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Vorwort zur ersten Auflage. 



Die folgenden Vorleanngen wurden im Winter 1883/84 vor einem 
Auditorium von praktiaeheo Aerzten gehalten. Es war die Aufgabe des 
Vortragenden, Zuhörer, die im Allgemeinen mit den gröberen Formver- 
hältnisBen des Gehirnes vertraut waren, mit dem Wichtigsten bekannt zu 
machen, was über die feineren Verhältnisse ermittelt war. Eh galt vor 
Allem diese' Verhältnisse so darzustellen, dass sie, soweit dies bislang 
möglich, als ein Ganzes erschienen. Vieles Gontroverse konnte nur ange- 
deutet werden, da und dort konnte bei zweifelhaften Punkten oft nur eine 
Auffassung Erwähnung finden, diejenige, welche mir nach eigenen Unter- 
suchungen oder nach der Ansicht guter Autoren als die richtigste erschien. 

Hier läge ein wunder Funkt der folgenden Darstellung, wenn sie 
irgendwie die Frätension hätte mehr sein zu wollen, als eine Einfuhrung 
in die Lehre .vom Bau des Centralnervensystems. Wer sich 
näher über das Gebiet unterrichten will, findet in der ausgezeichneten 
Oarstelluugvon Wernicke, findet namentlich in den vorzüglichen Arbeiten 
von Meynert und Flechsig was er zunächst sucht und braucht. Ausser- 
dem besitzen wir in der Bearbeitung des Quain-Hoffmann'scben Hand- 
buches von Schwalbe eine sehr klare und ausführliche Darstellung des 
neueren Standpunktes der Hirnanatomie. Mit grossem Vortheil wird der 
Weiterstrebende auch die Darstellungen Henle's, die durchweg auf eigener 
Anschauung und Untersuchung basiren, benutzen. An der Hand dieser Be- 
arbeitungen unseres Gebietes wird er leicht den Weg zn weiteren Quellen, 
zu den Arbeiten von B. StilHng, Eölliker, Gndden, Olarke und 
Anderen finden. 

Der Verfasser hat bei seinen eigenen Arbeiten, deren ausillhrtichere 
Publikation noch nicht erfolgen kann, wesentlich die von Flechsig ein- 
geführte Methode der Untersuchung befolgt und ist da und dort zu neuen, 
vom bislang Bekannten abweichenden Ansichten gekommen. Er hat aber 
geglaubt, in diese kleine Schrift die Kesultate seiner eigenen Unter- 
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IV Vorwort zur erstes Auflage. 

snchungen nur soweit einflibren zu dtlrfen, als er sie geben konnte ohne 
eine weitlänfige Begründung nnd zahlreiche Abbildungen, die dem Plan 
und der Anlage der TOrüegenden Schrift Tvidersprochen hätten. 

Antorennamen wurden, da eine Vollständigkeit im Rahmen der Vor- 
träge nicht zu erreichen war, durchweg nicht oder fast nicht genannt; 
dagegen habe ich mich bemüht, in dem einleitenden Vortrag dem Ver- 
dienste der Männer gerecht zu werden, die den Bau schufen, dessen 
GmndliDien im Folgenden vorgeführt werden sollen. 

Der Verfasser ist sich, wie Alle, die selbst auf dem schwierigen 
Gebiete der Himanatomie mit Hand angelegt haben, vollauf bewnsst, dass 
es nur recht wenige Facta sind, die ganz fest stehen, dass kein Gebiet 
der Anatomie mehr dem Wechsel unterworfen sein wird, als das hier Vor- 
getragene. Er will deshalb schon jetzt, vor der Lektüre des Büchleins, 
den Leser darauf au&nerksam machen, dass möglicher Weise die eine oder 
andere Linie etwas allzu sicher und fest eingezeichnet wurde. Mit Absicht, 
nur im Interesse didaktischer Klarheit, ist das nirgends geschehen. 

Frankfurt a. M., im Mai 1885. 

Der Verfasser. 



Vorwort zur zweiten Auflage. 



Die Darstellimg vom Bane des centralen NerTenaystema, welche hier 
znm zweiten Male vor den Leserkreis tritt, hat eine Aenderang in vielen, 
eine Vermehrnug in einigen Punkten erfahren. 

In den letzten vier Jahren ist auf dem hier in Betracht kommenäen 
Gebiete viel Neues zu Tage gefördert worden. Das Wichtigste davon 
aufzunehmen nnd in die GesammtdarBtellnng einznordnen erschien als die 
nächste Aufgabe. Die Kapitel von der Histologie nnd von der Histo- 
genese sind ganz neu bearbeitet. An vielen Stellen ist nicht Neues auf- 
genommen, sondern Altes neu dargestellt (Fomis, Ammonshom n. A.). 

Fortgesetzte Beschäftigung mit dem Gehirn hat den Verfasser in 
manchen Punkten zn neuen Anschauungen kommen lassen. Demgemäss 
sind namentlich die Abschnitte, welche vom Oculomotorins, vom Acusticus 
und von der Faserung des tiefen Markes handeln, ganz neu bearbeitet 
Die Ergebnisse der kurz vor dem Erscheinen dieses Buches veröffent- 
lichten Abhandlung Qber den centralen Verlauf der Bahnen, welche in den 
hinteren Wurzeln enthalten sind, wurden noch berücksichtigt. Deshalb 
konnte der Bauplan des Rtlckenmarkes um vieles einfacher und verständ- 
licher vorgetragen werden, als es in der froheren Auflage der Fall war. 

Dem von verschiedenen Seiten geäusserten Wunsche, dass die kleine 
Schrift flir solche, welche unter ihrer Führung praktisch arbeiten wollten, 
brauchbarer gemacht würde, ist dadurch Rechnung getragen, dass die 
Zahl der abgebildeten Schnitte vermehrt und die Schilderung einzelner 
Regionen ausführlicher gestaltet wurde. 

Neu aufgenommen ist eine wesentlich auf eigenen Untersuchungen 
beruhende Darstellung der Grundzüge der vergleichenden Anatomie des 
Centralnervensystems. Diese Vermehrung, welche gestattet, das Makro- 
skopische überall unter mehr allgemein morphologischen Gesichtspunkten 
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ZU betrachten, soll anch denen, welche selbständig weiterarbeiten wollen, 
eine erste Einführnng in diesen wichtigen Theil der Himanatomie sein. 
Noch kann keine zusammenfassende Darstellang des feineren Gehirnbanes 
in der Thierreihe gegeben werden, doch wird der Leser an vielen Stellen 
des Bnches hierher Gehöriges zerstrent finden. 

Schon jetzt, wo in Folge der bis Tor Knrzem noch unzulänglichen 
Methoden noch recht wenig rom Gehirne niederer Wirbelthiere bekannt 
ist, erkennt man, dass eine eingehende Berücksichtigung der dort vor- 
liegenden Verhältnisse es ermöglichen wird, viel weiter in den feineren 
Ban einzudringen, als man es vennochte, so lange das Säugergehim allein 
das Hanptobject der Untersuchungen bildete. 

Es mnss eine Anzahl anatomischer Anordnungen geben, die bei allen 
Wirbelthieren in gleicher Weise vorhanden sind, diejenigen, welche die 
einfachsten Aeusserungen der Thätigkeit des Centralorgans ermöglichen. 
Es gilt nur immer dasjenige Thier oder diejenige Entwicklungsstufe irgend 
eines Thieres ausfindig zu machen, bei der dieser oder jener Mechanismus 
so einfach zu Tage tritt, dass er voll verstanden werden kann. Hat man 
da« Verhalten einer solchen Einrichtung, eines Faserznges, einer Zell- 
anordnung, nnr einmal irgendwo ganz sicher gestellt, so findet man sie 
gewöhnlich leicht auch da wieder, wo sie durch neu Hinzugekommenes 
mehr oder weniger undeutlich gemacht wird. 

Das Auffinden solcher Grundlinien des Himbanes aber scheint die 
näehstliegendste und wichtigste Aufgabe der Himanatomie. Kennen wir 
nur erst einmal sie, so wird es leichter sein, die complicirten Einrichtungen 
zu verstehen, mit denen das höher organisirte Gehirn arbeitet. 

Frankfurt a. M-, im Mai 1889. 

Edfnger. 
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Erste Vorlesung. 

Ueberblick ftber die Geachlchte und die Methoden der Erforschnng 
der nerrSsen Centralo^ane. 

Meine Herren! Die Anatomie des Centralnervensystems , mit deren 
Grundzttgen Sie diese Vorlesnngen bekannt machen sollen, hat Beit der 
Renaissance der anatomieehen WisseoBchaft das Interesse zahlreicher For- 
scher lebhaft in Ansprach genommen. Vesalins, Enstachio, Aranzio, 
Varolio, Fallopia haben die Grnndiagen geschaffen, auf denen in 
späteren Jahrhunderten weiter gebant werden konnte. Im 17. Jabrhnndert 
erschienen schon grössere Monographien, welche mit Rücksicht anf die 
damalige UnterBuchnngstechnik fast als erschöpfend zu bezeichnen eiod, 
so die Btlcher von Tb. Willis und von Baim. VieuBsens. Immerhin 
konnte Willis noch Gebilde wie die Streifenhügel, die vordere Commiasnr, 
die Pyramiden und die Oliven als neu beschreiben. Wichtige Beiträge 
zur Hifnanatomie gaben damals noch F. D. Sylvins, J. J. Wepfer und 
van Leuwenhoeck, welcher letztere zuerst mikroskopische Unter- 
suchungen des Gehirns anstellte. V. Malacarne in Italien, S. Th. 
V. Sömmering in Deutschland, Vicq d'Azyr und Rolando in Frank- 
reich trugen gegen Ende des vorigen Jahrhunderts wesentlich zur Ver- 
tiefung unseres Wissens vom Gehirn bei. 

Als unser Jahrhundert anbrach, war der allgemeinen Formbeschreibung 
der Organe des Centralnervensystems kaum noch etwas WcBentliches zuzu- 
fügen. Trotzdem war man in dem, was wir hente als den wichtigsten 
Theil der Lehre vom Bau des Centralnervensystems bezeichnen müssen, 
in der Kenntniss vom feineren Zusammenhang der Tbeile, vom Faser- 
verlanf, kanm vorwärts gekommen. Anch die vergleichend anatomischen 
Untersuchungen, die man gerade in den ersten Jahrzehnten des 19. Jahr- 
hunderts aufaabm, brachten diese Lehre nicht vorwärts. Was noch auf 
wesentlich makroskopischem Wege zn erreichen war, haben Reil, Oall 
undSpurzheim, F. Arnold, C B. Reichert, Foville, Burdach u.A. 
geleistet. 

Namentlich Reil, der zuerst die künstliche Härtung des Gehirnes als 
vorbereitendes Mittel allgemein geltend machte, bat bereits eine grosse 

EdiDgtr. NaiTfiiB Ctntnlorgkn«. !. AnSiE'- 1 




2 Erete Vorlesung. 

Anzahl anatomischer Facta, die nicht gerade auf der Oberfläche liegen, 
richtig gesehen. Als seine wichtigsten Entdeckungen muss man die Bil- 
dung des Stabkranzes und des Hirnschenk elsystemes bezeichnen, deren 
Beziehungen zu der sie durchijuerenden Balkenfaserung er zuerst erkannte ; 
die Schleife und ihr Ursprung aus den Vierhügeln, der Linsenkern, die 
Insel und vieles Andere haben erst seit seinen Untersuchuagen Aufnahme 
in die Anatomie gefunden. 

So recht wie ein Markstein steht am Ausgangspunkt dieser älteren 
Periode Burdach's Buch „Vom Bau und Leben des Gehirnes", das, 1819 
erschienen, alles bis dahin Geleistete treu zusammenfasst und vieles Neue 
klärend hinzufügt. 

Man bediente sieh, bis zur Mitte unseres Jahrhunderts etwa, ganz 
vorwiegend der anatomischen Zergliederung mit dem Messer und 
der Abfaserung gehärteter Geh irnstUcke mit der Pincette. Gall, Bur- 
dach, Reil, F.Arnold, Foville haben unter Benutzung der letzteren 
Methode viel Neues entdeckt. Tiedemann's und Reichert's Ver- 
dienst ist es wesentlich, dass man auf dem Wege der Entwicklungs- 
geschichte die allgemein morphologischen Verhältnisse besser top- | 
stehen lernte. 

Seit aber Ehrenberg (1833) dargethan hatte, dass das „Seelenorgan" 
ans zahllosen allerfeinsten „Röhrchen" zusammengesetzt sei, aeitRemak 
die Ganglienzellen genauer beschrieben (1S3S) und Hannover (1840) 
deren Zusammenhang mit den Nervenfasern nachgewiesen hatte, war es 
offenbar, dass die einfache Zerfaserung nicht im Stande sein könne, die 
erstrebte Einsicht in den Bau und Zusammenhang der Centralorgane zn 
verschaffen. Es ist das grosse Verdienst von B. Stilling, eine neue 
Methode eingeführt und geübt zu haben; die Anfertigung von dflnnen 
Schnitten oder vielmehr ganzen Schnittserien, die in verschiedenen, aber 
bestimmten Richtungen durch das Organ gelegt werden.') Die so erhal- 
tenen Präparate wurden genau durchforscht, ihre Bilder combioirt nnd so 
die Anordnung und der Aufbau des centralen Nervensystems reconstrairt. 
Durch diese Methode und durch die Studien, die er unter ihrer Benutzung 
.instellte, hat Stilling die Grundlage für die moderne Anatomie des 
Rückenmarks, der Oblongata, des Pons und des Cerebellum güsehaffen. 
Am 25. Januar 1S42 Hess Stilling bei einer Kälte von — 13" R. ein 
Stück Rückenmark frieren und machte dann mit dem Scalpell eiuen massig 
feinen Querschnitt durch dasselbe. „Als ich diesen", schreibt er, ,, unter 
das Mikroskop brachte und bei löfacber Lioearvergrösserung die präch- 
tigen Qnerfaserstrahlnngen (centralen Nervenbahnen) sah, da hatte ich einen 
SchlKssel gefunden, der die Gemächer zu dem wunderbaren Bau des Rücken- 
marks öffnete. Nicht froher hatte Archimedes sein eCer^xa gerufen, als 
ich bei jenem Anblick ausrief." 

1) Schon vor Stilling fertigte man dDnne Schnitte des CentralnerTenajatems an 
iz. B. Kolando 1^24), aher die Reconstruction der Organe mittels der Combination 
ausgedehnter Schnittserien versucht zu haben ist wesentlich Stilling'B Verdienst. 
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Geschichte und Hetboden der Erforachimg der nervasen Centralorgane. 3 

Die StilUng'Bche Methode ist die auch jetzt noch am meisten ver- 
wendete zur Unterenchnng des CentralnerrenBystems. Sehr erleichtert wird 
ihre Anwendung dnreh die vorzügliche Härtung, welche nach den Angaben 
von Hannover and von Eckhardt die Terdünnte Chromsänre nnä die 
Lösnngen von ehromsaaren Salzen an den nervösen Centralorganen her* 
vorbringen. Die Schnitte werden mittelst Basirmessem ans freier Hand 
oder besser mit Mikrotomen gemacht, welche ein viel esacteres Schneiden 
nnd grössere gleiehmäesigere Schnitte ermöglichen. Um die Constmetion 
von hieran geeigneten Mikrotomen haben sich Welcker, Eivet, Wei- 
gert, Thoma, Ondden, Schiefferdecker n. A. verdient gemacht 
Man kann jetzt ein ganzes menschliches Grehim in eine Serie lückenloser 
Querschnitte von weniger als '/lo i^ni Dicke zerlegen. 

Die erhaltenen Abschnitte können angefärbt nntersncht werden. Alles, 
was Sti Hing gefunden, wnrde an solchen ungefärbten Präparaten gesehen. 

Zweckmässiger aber ist es, sie zn färben. Es ist Ger lach 'b Ver- 
dienst, zuerst (1858) auf die Vortheile aufmerksam gemacht zu haben, 
welche man dnreh Tränken der Präparate mit Garmin erhält. Die spätere 
Zeit hat noch manche Färbemethoden hervorgebracht, namentlich wurden 
Anilinfarben (Nigrosin u. A.) benutzt. Aber wir haben erst in neuester 
Zeit durch Golgi (1883) eine Methode erhalten, welche für Ganglienzellen 
mehr leistet, als die alte Gerlach'sche. Dieselbe beruht auf der Her- 
stellung eines Silberniedereohlages auf den Zellen und ihren Ausläufern. 
Der Faserverlauf im nervösen Gentralorgan wird durch Garminfärbnng 
nicht sehr viel deutlicher. Dagegen gelingt es durch eine ausgezeichnete 
von Weigert (1884) herrührende Methode der Hämatoxylinl^bung, auch 
die feinsten Fäserchen tief blauschwarz zn lUrben und so der Stilling- 
schen Methode folgend ihren Verlauf leichter zu erforschen, als es frtther 
möglich war. 

Die gefärbten Schnitte werden seit den diesbeztlglicheu Angaben von 
Clarke (1851) in Alkohol entwässert nnd dann durch ein ätherisches Oel 
oder Xylo] durchsichtig gemacht Auch ungefärbte Schnitte enthüllen alle 
Feinheiten ihres Faserverlanfs, wenn man sie nach Henle und Merkel 
mit Xylol durchsichtig macht Doch gelingt das nicht immer. Schöne 
Bilder kann man auch durch die Vergoldung der Nervenfasern (Gerlaoh, 
Flechsig, Freud a.T.A.), dann durch 08miamsäurebehandlung(Exner) 
erhalten. 

Der Stilling'achen Methode sind die meisten Forscher gefolgt, 
welche in der zweiten Hälfte dieses Jahrhunderts das Centralnervensystem 
nntersnehten. Ich werde am Schlüsse jeder Vorlesung Ihnen die Namen 
derer mittheilen, welchen wir das Wichtigste in der Grkenntniss des dort 
behandelten Himtheiles verdanken. Aber hente schon mässen Sie sich 
merken, dass wir zwei Männern, Stilling und Meynert, das Allermeiste 
verdanken, was wir vom feineren Bau des Gehirnes und Bückenmarkes 
wissen, dass alle neueren Arbeiter von dem ausgegangen sind, was jene 
schufen. 



4 Erete VorlcBUng. 

Benedict Stilling bat die ganze Grundlage unseres Wissens von 
der Brücke, dem Kleinhirn, dem verlängertea Marke und dem RUckeD- 
toarke gelegt darcb eine Reihe grossartig angelegter nnd von nicht wieder 
erreichtem Fleisse zeugender Werke, die sicher ein moDumeutnm aere 
perennius des grossen Casseler Arztes bleiben werden. 

Mejnert aber bat nicht nur alle Gebiete des Hirnes und Rücken- 
markes systematisch auf Schnitten und abfasemd durchgearbeitet und dabei 
mehr Thatsaehen neu entdeckt, als, Stilling ausgenommen, irgend ein 
früherer Forscher, sondern er hat auch in wahrhaft genialer Conception 
auf Grund der feineren Anatomie eine Theorie des Hirnbaues aufgestellt, 
welche auf die Anatomie und auf die Psychologie in gleichem Maasse bis 
heute fruchtbringend und zu Neuem anregend fortwirkt. 

Es liegt im Wesen der Stilling'schen Methode begründet, dass die 
Verfolgung einer Nervenbahn auf lange Strecken bin nur sicher und mög- 
lieb ist, so lange die sie zusammensetzenden Fasern nicht durch Ganglien- 
zellen unterbrochen werden oder aus der Sehnittebene abbiegen, so lange 
sie nicht in ein Fasergewirr eingeben oder sieb aus einem BUndel in zahlr 
reiche sich zerstreuende Fäserchen spalten. Auch im Rückenmark der 
kleinsten Thiere kommt kaum eine Faser vor, deren ganzer Verlauf in 
einer Schnittebene zu übersehen wäre, ja es ist geradezu die Regel im 
Centralnervensystem , dass die Bahnen von der Peripherie bis zum Cen- 
trum durch eingeschaltete Ganglienzellen unterbrochen, durch häufigen 
Faseraustausch schwer verfolgbar gemacht werden. 

Man hat sich daher, nachdem man namentlich durch Stilling'g 
Arbeiten angefangen hatte, sieb etwas auf dem schwierigen Gebiete zu 
Orientiren, nach weiteren Methoden umgesehen, welche ein Auffinden und 
Verfolgen der Faserbahneu gestatten. Bekanntlich hat Waller 1852 ge- 
zeigt, dass durchschnittene Nerven in ganz bestimmten Richtungen dege- 
neriren. Nun fand Türk schon vorher (1850), dasa auch die Unterbrechung 
der Leitung im Rückenmark zu Degenerationen führte, die nach aufwärts 
sich in anderen Fasersträngen fortpflanzten, als nach abwärts. Es gelang 
durch seine Arbeiten, sowie die von Bouchard, von Flechsig, Char- 
cot, Monakow und vielen Anderen nachzuweisen, dass im Rücken- 
mark und im Gehirn ganz bestimmte Fasergebiete an immer den gleichen 
Stellen liegen, Fasern, welche, wenn sie degeuerirt sind, auf die ganze 
Länge ihres Verlaufes hin sich vom gesund gebliebenen Gewebe abheben 
und 80 leicht ihrer Richtung entlang verfolgt werden können. Das Stu- 
dium dieser secundären Degenerationen ist seitdem wichtig für den 
Fortschritt der uns beschäftigenden Lehre geworden. Seine Verfolgung 
verspricht noch reiche Ausbeute. 

Das Fasergebiet, in dem eine solche Degeneration sich constant fort- 
zupflanzen pflegt, nennt man auch ein Fasersystem. Eine Anzahl von 
KUckenmarkskrankheiten befallen, im Anfange ihres Auftretens oder immer, 
nur bestimmte Systeme, z.B. nur die Hinterstränge des Rückenmarks. Man 
nennt sie Systemerkrankungen. Auch die Untersuchung solcher System- 
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erkrankimgeii kann zur Erkenntnise des Faserverlaafes benutzt werden 
(Flechsig, W^stphal, Strümpell). Durch genaaes Studium patho- 
logiseher VeilLndernngen hahen ferner noch Charcot und seine Schüler, 
besonders Pitree, F^rä, Ballet, Briesaud u. A. befruchtend auf die 
Eimanatomie gewirkt. 

Zuweilen gewähren Missbildungen die Möglichkeit, die eine oder die 
andere Bahn leichter zu erkennen, als dies im normalen Gehirn mSglich 
ist. So konnten Onafrowics und Kaufmann Fälle von Balkenmangel 
untersuchen, in denen, eben durch den Ausfall der Balkenfascm, andere 
Züge im Gehirn mit bisher nicht bekannter Deutlichkeit heryortreten. 

Es lag nahe, absichtlich ganz bestimmte Theile der Wurzeln oder des 
BUekenmarks z. B. zu darchschneiden und so durch die willkürlich er- 
zeugte secnndäre Degeneration weiter in den Bau einzudringen. Solche 
Versuche wurden viele gemacht und manches Wichtige verdanken wir 
den Experimentatoren, welche so vorgingen. So wurden beispielsweise 
durch die Durcbschneidungsversnche von Singer nnd von Schieffer- 
decker unsere Kenntnisse vom Verlauf der Kervenwarzeln im Bück'en- 
mark sehr bereichert. 

Wenn man bei neugeborenen Thieren periphere oder centrale Nerren- 
substanz operativ entfernt, so entwickeln sich mit den verletzten Stellen 
im Zusammenhang stehende Fasern nicht weiter, geben allmälig sogar 
ganz zu Grunde, wahrscheinlich weil die Markscheidenentwicklnng sistirt 
wird. Diese Erfahrung hat Gudden (1870) benutzt, um uns mit einer 
neuen und viel versprechenden Untersuchungsmethode zu beschenken. Er 
hat beispielsweise die nach Esstirpation eines Auges im Gehirn entstehen- 
den Atrophien auf Schnitten etc. verfolgt und so die nächsten centralen 
Endigungen des betreffenden Sehnerven aufgefunden. Wo immer sonst 
noch am Gehirn er experimfntirt nnd nachträglich untersucht hat, Überall 
hat er Neues und Wichtiges zu Tage gebracht. Ausser Gudden verdan- 
ken wir namentlich Mayser, Ganser, Forel, Monakow und Löwen- 
thal wichtige mit dieser Methode gewonnene Kenntnisse über den Faser- 
verlauf im KUekenmark , die Urspriingsart verschiedener Himnerven, den 
Verlauf der Schleife im Gehirn u. v. A. 

Zuweilen bieten sich Fälle, wo die Natur gleichsam selbst ein Gud- 
den'sches Experiment am Menscben angestellt hat. So konnte ich einmal 
die atrophischen Nervenbahnen, welche nach intrauteriner Amputation eines 
Armes zurückgeblieben waren, bis hoch hinauf in das Rückenmark ver- 
folgen; ein andermal hatte ich Gelegenheit, das Nervensystem eines Kindes 
zu untersuchen, das vor oder doch bald nach der Gehurt eine ausgedehnte 
Erweichung der Scheitellappenrinde bekommen hatte. Im Rückenmark 
fehlte die gekreuzte Pyramide ganz. Wenn später im Lehen Trennungen 
peripherer Nerven vorkommen, wie das bei Amputationen geschieht, so 
werden die centralen Veränderungen nicht so deutlich, dass sie für das 
Studium des Faserverlaufes im Gentralorgan bislang verwendet werden 
konnten. Es hat aber die Untersuchung solcher „Amputationsrücken- 
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marke" durch Friedländer und Krause Aufklärung über die Zusam- 
mensetzung der Wurzeln und Spinalganglien gel)racht. 

Die Lehre vom Faserveriauf bat durch die Methode der geciiitdärea 

Degenerationen und Atrophien einen guten Sehritt vorwärts gethan. Noch 
förderlicher aber wurde ihr eine neue Methode, welche sich auf die Unter- 
suchung der Marksch ei denent Wicklung gründete, 

Eb gebührt das Verdienst, diese Methode, welche mir als die heute 
fruchtbringendste und meistversprechende erscheint, in die Forschung ein- 
geführt und muatergHltig ausgenutzt zu haben, P. Flechsig. In einer 
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Reihe von Mittheilungen (1S72— 1881), dann in einem grösseren Werk über 
die Leitnngsbahnen im Gehirn und Rückenmark (ISTti) hat er gezeigt, dass 
die verschiedenen FaserzUge, welche auf dem Schnitt durch das Centrat- 
organ des Erwachsenen so gleichartig aussehen, in der Embryonalzeit sich 
sehr wesentlicü dadurch unterscheiden, dass sie zu verschiedener Zeit ihr 
Nerrenmark bekommen. Ganze „Systeme" auf dem Rückenmarksquer- 
schnitt sind noch durchsichtig zu einer Zeit, wo andere bereits weiss, 
markhaltig geworden sind. Die Verfolgung der weissen Partien auf Quer- 
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nnd Längssclinitten ist sehr viel leichter, giebt sehr viel sicherere Reanltate, 
als die Verfolgung von Nervenfaaersträngen am völlig ansgebildeten Organ. 

Um Ihnen einen Begriff von den Eigenheiten der einzelnen bislang 
erwähnten Methoden zn geben, demonstrire ich Ihnen zanäcbst hier ein 
Präparat, das durch Ab- 
fasemng hergestellt wurde 
und den Verlaaf der Bal- 
kenfasern im 6rosBhini 
zeigen soll (Fig. 1). 

Die folgende Zeich- 
nung iBt nach einem Fron- 
talschnitt gefertigt, der 
durch das Grosshiru einer 
Deunmonatlichen todtge- 
borenen Frucht gelegt 
wurde. Das ganze hier 
abgebildete Gebiet ist 
beim Erwachsenen von 
Nervenfasern erfüllt, die 
in mannigfacher Richtung 
verlaufend und sich durch- 
kreuzend schwer zn ver- 
folgen sind. Bei unserer 
Frucht aber ist von all 
den vielen Fasern des 
Grosshims nur der eine 
als Haabenbahn bezeich- 
nete Strang markhaltig. Nirgends im Grosshim als an dieser Stelle finden 
sich markhaltige Nervenfasern. Deshalb ist es Flechsig zuerst gelungen, 
unter den vielen Bahnen des Gross- 
hims, die uns zum Theil noch recht 
wenig bekannt sind, die Hanbenbahn 
als distinctes Bündel zu entdecken und 
ihren Verlauf zum Theil klar zn stellen. 

Die dritte Abbildung stellt einen 
Schnitt durch den Halstheil eines 
Rückenmarks dar, das einem Manne 
entstammt, der vor der Geburt den lin- 
ken Vorderarm verlor. Sie sehen, dass 
die graue und die weisse Substanz, 
namentlich aber die erstere, links stark 
atrophisch sind. Die genauere Fest- S;mp"'d«'iiS9Vv°H«i^""nt*''w,"u"k."" 
Stellung der Ausdehnung der Atrophie 

gestattete einen Schiuss auf die Lage der centralen Enden der dnrch- 
trennten Nerven. 
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9 UnUt» Eodi det Fuu Brlrii am Gahlro 
todtgabonnan Frucht u^feftit. Di* milk- 
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8 Erste Vorlesung. 

Das VerständnisB für die aUgemeioe Morphologie des Ceatral 
nervensystems ist durch nichts mehr gefördert worden, als durch die ver- 
gleichende Anatoiute und durch die Entwicklungsgeschichte. Speciell am 
Gehirn der Fische und Amphibien hat man Fragen von principieller Wich' 
tigkeit zu Uiaen vermocht. Verdient um die vergleichende Anatomie des 
Gehirns haben sieb namentlich Leuret und Gratiolet, Mejnt 
Gott8che,Fritsch,Miclucho-Maclay,Rabl-Rllckhard, Roh 
Wiedersheim, Guldberg, Spitzka und viele Andere gemacht. 

Was wir von der Entwicklungsgeschichte der uns hier inter- 
essirenden Organe wissen, verdanken wir wesentlich Kölliker, His 
Tiedemann, Reichert, v. Mihalkovics, Götte, Duray, Löwe. 

Die Ausbeute, welche die vergleichende Anatomie für die Lehre vom 
Faserverlaaf ergeben hat, ist nicht so gross, als man erwarten dürfte. 
Gegenüber der Feststellung und Beschreibung der äusseren Form ist viel 
fach das Interesse am feineren Bau gering gewesen, obgleich ja eigentlich 
dieser der Kern und jene nur die äussere Schale ist. Dazu kam die Uu' 
zulängliehkeit der Methoden, mit denen mau sich lange behelfeo musste 
Kur Wenige, unter denen Stieda, Mayser, Fritsch, Osborn 
Bellonci und Ahlhorn hier besonders genannt seien, vermochten in 
dem Gewirre der Bahnen, das auch bei den niedersten Wirbelthieren 
bereits vorhanden ist, einzelne Züge klar zu erkennen, einzelne Ganglieu 
und NervenurspvUnge zu unterscheiden. Denn so einfach und durchsichtig 
auch die äusseren Verhältnisse oft bei niederen Wirbelthieren sind, so ist 
doch der innere Bau , besonders in den hinter dem Zwischenhirn liegen- 
den Hirngebieten, oft kaum minder complicirt als bei den Säugethieren 
selbst. Die Zellen und FaserzUge, welche den einfachsten motorischen, 
sensorischen und psychischen Verrichtungen dienen, müssen ja wohl überall 
dieselben sein und sie sind schon bei den Larven der Cyclostomen, nicht 
mehr ganz einfach, durchsichtig. Ich habe daher versucht dadurch der 
Lösung unserer Aufgaben etwas näher zu kommen, dass die vergleichend 
anatomische Methode mit derjenigen der Markscheidenentwicklung com- 
binirt wurde. Wir können ja jetzt jede einzelne Markscheide färben und 
verfolgen. In der Tbat gelang es der vergleichend entwicklungs- 
geschichtlichen Methode bei den Embryonen der niederen Wirbelthiere 
endlich die gesuchten ganz einfachen Verhältnisse aulzuänden und eine An- 
zahl Nervenbahnen sicher als allen Wirbelthieren zukommend zu ermitteln. 

Sie sehen, meine Herren, der Wege zum Ziele sind viele. Für jede 
einzelne Aufgabe wird man sich immer neu die Frage vorlegen mUssen, 
welche Methode anzuwenden ist, vor Allem, wo mau den eiutächsteu Ver- 
hältnissen zu begegnen erwarten darf. Selten nur wird die Untersuchung 
von Organen des erwachsenen Menschen zu sicherem Ziel führen, meist 
wird es nöthig werden, auf irgend einem Wege sich künstlich 
grössere Einfachheit zu schaffen. 

Von Zeit zu Zeit hat man versucht, das, was über die feinere Ana- 
tomie des Centralnervensystems bekannt war, in eine schematische Zeich- 
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nung zu fassen. Die ältesten Bchematiechen Darstellnngen der HirnfaBe- 
rnng, welche mir bekannt warden, finden sieb bei Deseartes in dem 
TractataB de bomine, der 1662 erschien. 

Von neueren hierher gehörigen Arbeiten sind namentlich die Rttcken- 
marksBchemata von KOlliker, Lndwig, Bidder und Leydig, dann 
das berühmte Schema von B. Stilling zu nennen. Grössere Gebiete 
noch umfassen Zeichnnugen ron Meynert (vom Bückenmark bis zu den 
Vierhttgeln), ToaAeby, von Flechsig und vonjelgersma (das ganze 
Centralnervensystem). 

In den folgenden Vorlesungen , meine Herren, wollen Sie an vielen 
Stellen Wort und Bild auch nur als eine Art Schema betrachten. Sie ver- 
folgen nur den Zweck, Ihnen die wichtigsten Thatsacheo aus der Lehre 
vom Faserrerlauf im CentralnervensyBtem mCglicbst flbersicbtlich vorzu- 
fitbreo. Dabei ist vieles Controverse, das sieh noch nicht in den Gesammt- 
plan eiafllgeti läset, nur kurz gestreift, gar manches Detail nicht erwähnt. 
Ueberall, wo es anging, sind nicht nur die auf rein anatomischem Wege 
gewomienen Linien gezeichnet worden, sondern auch die Bahnen, welche 
aus gut beobachteten pathologischen Facten erBchlossen werden konnten. 
Ein Schema ist nicht immer und Überall ein Bild vom Faserverlauf; es 
ist oft genug nur die graphische Darstellung der SehlUsse, welche aus 
zahlreichen Beobachtungen gezogen werden konnten. 

Ein Schema ist ein schwankes Gebäude; es muss bald da bald dort 
ausgebessert werden; es wird oft genug des Niederreisseus und des Wieder- 
auf banens einzelner Theile bedürfen. Man hat die Berechtigung bestritten, 
Schemata aulznstellen auf einem Gebiete, das noch so viele Lttcken auf- 
weist, wie unser Wissen vom Bau des Oentralnervengystems. Lassen Sie 
es uns aber mit dem alten Burdach halten, der da 1819 sehrieb: „Das 
Sammeln einzelner Baustoffe ist es doch nicht allein, was Koth tbut In 
jedem Zeiträume, wo eine neue Masse derselben gewonnen worden ist, 
mögen wir von Neuem daran gehen, sie zum Gebäude zu fügen. Durch 
solche Gestaltgebung wird das Fortschreiten des Forschungsgeistes zu neuen 
Entdeckungen keineswegs gehemmt; vielmehr erfahren wir gerade erst, 
wenn wir das Ganze Qberschanen, die LUcken unserer Kenntnisse und 
lernen einsehen, welche Richtungen die Forschung kflnftig nehmen musa. 
MSge der Versuch eines solchen Baues sich immer wiederholen. Keiner 
gebt vorüber, ohne dem Wissen forderlich gewesen zu sein." 

Von neueren GeaammtdarBteUungett des CentralnervenByatems seien die folgenden 
erwähnt: KöUiker, Handbuch d.mikrosk.Änat Leipzig 1854. — Meynert, Tom Ge- 
hirne der Sftugethiere: Stxicker'a Handb. d. Lehre »on den Geweben. 1870. — Meynert, 
Faychiatrie. L Wien 1884. — Henle, Handbuch d. Anatomie d. Nerven ayatems. Braun- 
achweig 1879. — Luys, R^cherclies aur le Systöme nerveux cörebrosmial. Pari» 1865. — 
W.KrauBe,Handb.d.menschl. Anatomie. I. Bd. Hannover 1876. — Wernicke.Lehrb. 
d. Gehirnkrankh. L Caaael 18S1. — Schwalbe, Lehrb. d. Neurologie. Erlangen 1881. 
(Entbiilt die meiste Litteratnr bis 1881,} — Huguenin, Allg.Pathol. d. Krankh. d. Nerven- 
ajatemea. 1. Zllricb 187:1. — Kahler, Nervensyetem in Tolda. Gewebelehre. 2. Aufl. 1688. 
— Obersteiner, Anleitung beimStudium dea Bauosdernerr.Centralorg. Wien 1888. — 
Mendel: Artikel .Gehirn" in Eulenburg's Realencyklopadie. 2. Aufl. Wien 1886. 
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Zweite Vorlesung. 

EntwicklangsgcschicLtliches und Ycrgleichend-Anatomleclies. 

Meioe Herren! Das hohle Medullarrohr dea Wirbelthier- Embryo zeigt 
schon frühzeitig an der Stelle, wo das Gehirn sich entwickelt, drei bläs- 
chenförmige Ausbuchtungen, das primäre Vorderhirn, das Mittelhirn 
und das Hinterhirn. Das letztere zerfällt bald dadurch, dass im vor- 
deren Theil seines Daches 
Co,m^u.> pou j^g Cerebellum aaftritt, in 

zwei Theile, das eigent- 
liche Hinterhirn und 
das N a c h h i r n. Die 
Wand, welche vorn das 
primäre Vorderhim ab- 
achliesst, wird embryo- 
nale Seh 1 ussplatte 
genannt. Aus dieser stül- 
pen sich bei fast allen 
Wirbelthieren frllh zwei 
Bläsehen vor, die Hemi- 
sphären oder das se- 
cnndäre Vorderhirn. 
Diese , welche anfangs 
sehr unscheinbare kleine 
Gebilde sind, wachsen bei 
den Säugern bald enorm 
aus, krümmen sich nach 
rückwärts und überdecken 
so allmälig die meisten 
anderen Blasen. Sie sitzen 
schliesslich einer Kappe 
gleich über dem Zwi- 
schenbirn (Thalamus), 
demMittelhirn (Corpora 
quadrigemina) und 
dem Hinterhirn (Cere- 
bellum und Pons). 

Natürlich communiei- 

ren die Hohlräume der 

verschiedenen Gehirnbla- 

sen, welche später Yen trikel des Gehirns heissen, trotz dieser RUck- 

wärtsbeugung der vordersten Blase weiter mit einander. 
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Nach dem Auftreten des secund&ren Vorderbinies wird das primäre 
als Zwischenhira bezeichnet Das Dach dieses Znischenbinies bleibt 
zeitlebens fast in seiner ganzen Länge eine einfache Epitbelschicht. Da wo 
es in das Vorderhim flbergebt, 
wachsen ans der Schädelhöhle 
reichliche Gefäeae bemnter, 
welche diese Epithelplatte vor 
sich hertreiben. Der so in 
die Hirnhohle hineinragende 
epithelbedeckte Gefässzapfen 
heisBt Flexas choroidens. 
Da die Hemiephären ans dem 
Zwischenhirn herausgewacb- 
- sen sind, so mnss ihr innerer 
Band in jenen Plexus Über- 
gehen. Auf dem Fig. 6 abge- 
bildeten Frontalschnitt durch 
das Vorderhim eines frflhen 
menschlichen Embryos wird 
das deutlich. Anf diesem sehen 
Sie auch, dass die Htthle des 
unpaaren primären Vorder- 
himea als Ventricnlus medins, 
die der Hemisphären als Ven- 
tricnlus lateralis bezeichnet 
wird. Der Plexus choroidens 
sendet in die Seitenrentrikel 
Ansläufer,Plexnschoroidei 
laterales. Die Stelle, wo 
die Hemisphärenwand in die 
einfache Epithelschicht Übergebt, wird als 
Band der Hemisphäre bezeichnet. 
Dieser Band ist in seiner ganzen Länge 
später durch ein weisses FaserbUndel, 
den Fornix markirt. 

Wenn die wichtigsten Gebilde des 
menschliehen Vorderhims angelegt sind, 
hat es das in beistehender Figur 7 wieder- 
gegebene Aussehen. Es ist nach hinten 
ausgewachsen und auch nach unten hat 
es sich gekrilmmt. Da wo innen in den Fig. 7. 

hohlen Raum der Hemisphären das später °" ^'tl^'i'l^^'^Jlälftf^Mt«"' *'" 
zu nennende Corpus striatnm hineinragt, 

hat sich die Aussenwand nicht so ausgedehnt, wie an den anderen Vor- 
derhimtheilen. So ist im Verhältniss zur Umgebung dort eine Vertiefung 
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aufgetreten resp. zurückgeblieben, die Fiasura oder FosBaSylvÜ. Leicht 
kann mm an den Hemisphären auch schon ein vorderer oder Frontal- 
lappen, ein hinterer oder Occipitallappen, zwischen beiden ein Pa- 
rietallappen unterschieden werden. Der nach unten von der Fissnra 
Sylvii liegende Theil der Hemisphären wand heiast Temporallappen, 
Innen sind die Hemisphären hohl, und folgt die Yentrikelhfihle natürlich 
der allgemeinen Hirnform. Man bat den Ventrikeltheil, welcher im Stira- 
lappen liegt, als Vorderhorn, den im Hinterhanptlappen als Hinter- 
born und den im Schläfeulappen alsUnterhorn bezeichnet. In diesem 
Entwicklungastadium verlangt unser besonderes Interesse noch die mediale 
Hemisphärenwand. Dasa dieselbe an ihrem ventralen Rande überall in das 
Epithel des Plexus choroides übergeht, haben Sie vorhin erfahren. Das 
ändert aich auch nicht, wenn sie sich mit dem Schläfenlappen nach nnten 
krümmt. Von der Basis der embryonalen Sehlussplatte bis in die Spitze 
des Schiäfelappenns zieht im Bogen diesen Rand bezeichnend der Fomix 
daher. Im vorderen Theil des Gehirnes entwickeln sich etwas doraal 
vom Fornix die Balkenfasern (wahrscheinlich aus einem Stück der embryo- 
nalen Sehlussplatte), Sie ziehen zwischen beiden Hemisphären in einer 
Linie dabin, welche zum Fornix in 
_;».5-=»- ---^ spitzem Winkel steht. Das Stück, das 

zwischen Balken und Fornix übrig 
\ bleibt, das also aus zwei dUnnen Blät- 
tern der primären Hemisphärenscbeide- 
wand besteht, ist das Septum pel- 
Incidum. Das sind wichtige Ver- 
hältnisse, die ich Sie genau an den 
gegebenen Abbildungen zu studiren 
bitte. 

An dem Fig. 8 abgebildeten Schnitte 
erkennen Sie ein anatomisches Ver- 
hältniES, dessen bislang noch nicht ge- 
"" """" m»""™>. dacht wurde. — Am Boden des Vor- 

derhirnes liegt eine Verdickung der Wand , welche frei in den Ventrikel 
hineinragt, das Stammganglion, Corpus striatnm. Diejenige Schicht 
der Hirnwand, welche später als Binde den Grossbirnfasern Ursprung giebt, 
ist bereits angelegt. Sie aehen nun, dass im Stammganglion eine ganz 
analoge Schicht vorhanden ist. In der That entspringen beim reifen Thier 
dort ganz wie in der Kinde Nervenfasern. 

Viele Fasern, welche im Vorderhirn entspringen und zu tiefer ge- 
legenen Theilen des Centralnervenaystems ziehen, müssen, nm dahin zu 
gelangen, mitten durch das Corpus striatnm hindurch. Es wird dies daher 
von den durchpassirenden Fasermasaen in zwei Theile gespalten, in einen 
äusseren und einen inneren. Man hat den ersterea Nucleus lentiformis, 
den letzteren Nncleus caudatus getauft. Die Fasermasse zwischen 
beiden hat den Namen Capsula interna empfangen. Beim Embryo 





L 
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von 4 Monaten st d e The Inng les Corp s str atum bere ts deuti ch der 
Zasammenhang m t der Hem spbärenr nde aber schon verw seht Nncleus 
lentiformis und Nucleus caudatug eracbeinen als selbstand ge g aue Massen. 
Figur 9. 

Das Corpus str a 
tum liegt der ganzen 
LUnge des Hem 
spbärenbodens an 
Hinten ist es jedocb 
sebr scbmal und es 
bleibt eigeutl tb nur 
der innere The 1 
überall nachweisbar 
der als Sebwinz 
desNucieus cau 
datus auf allen 
Querschnitten durch 
das Grosshim ^e 
troffen wird D r 
äussere The I der 
Nucleus lent forn 
ist bedeutend kürzer 
Wie Sie sehen ragt 
der Nucleus cauda 
tus frei in den Ven 
triltel hinein Ä h 
der Nucleus 1 n 
forrais thut es an 
fangs. Im spateren 

Embryonalleben 
aber wird d 
schmale Spalte zw 
sehen ihm und der 
Hemisphärenwand 
so eng, dass sie nicht 

mehr nachweisbar j«''w'«^Ba. ZwiMben l«r Änkge ie» NocI. eaadaU? OBd Iss sicL ünti- 
bleibt. Immer aber Hami(plii«iiw»nd «"l"»«"^ ".n beuchte äi» AiioniBonH der itelJea und 

kann man die Hemi- 

sphärenwand, auch beim Erwachsenen noch, ohne Zerreissung von Fasern 
vom äusseren Rande des Nucleus lentiformis abziehen. Beim ausgewachsenen 
Gehirn kommt die Stelle des einstigen Spaltes sogar zuweilen zu wichtiger 
Geltung. Dort erfolgen nämlich ganz besonders leicht die Hirnblutungen, 
nnd die austretende Blutmasse erftillt, wenn sie noch nicht zu gross ist, 
den Raum zwischen Hemispbärenwand und Aussenglied des Liusenkerns, 
Schon sehr früh treten die peripheren Nerven auf. Nach der ausser- 
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ordentlich wichtigen Entdeckung von His laesen sieh für die in ihnen 
enthaltenen Fasern zwei Ursprungsarten nachweisen. Alle motorisch 
Wnrzeln entstehen als Axencylinderfortsätze von im ventralen Theil des 
Nervenrobrs liegenden Zellen. Jede Zelle sendet ein Fäserelien aus, das 
an die Oberfläche tritt und dort sieh mit den Nachbarfasera zur Bildung 
eines ventralen WurzelbUndela vereint. Die sensoriechen Wurzel- 
fasern, die zumeist dorsal abgehen, haben eine ganz andere Herkunft. 
Sie entstehen nämlich nicht im Geotralorgan, sondern ausserhalb desselben, 
in den Ganglien, welche neben diesem liegend, es auf seiner ganzen Länge 
begleiten. Die Zellen dieser Ganglien (Spinalgauglien und Ganglien der 
HirnnervenJ wachsen nach zwei Seiten zu Fasern aus. Eine dieser Fasern 
tritt in das Gentralorgan ein, die andere 
wächst als sensorischer Nerv nach der 
Peripherie. 

Die Ganglien, welche für das periphere 
Nervensystem eine so wichtige Rolle. zn 
spielen berufen sind, bilden in ihrer ersten 
Anlage eine Rinne, die sich später zur 
Leiste schliesat(Ganglienlei6te}. Diese liegt 
zu beiden Seiten des Centralorgans und 
theilt sich schon sehr früh in die einzelnen 
Ganglien. Ans ihr entsteht neben dem 
secundären Vorderhirn die Riechgrube, 
neben dem Zwischen-, Mittel- und Hinter- 
hirn der Complex der Trigeminusganglien ; 
neben dem Nacbbirn sieht man aus der 
Ganglienleiste die Ganglien des Acnstieo- 
Facialis, des Glossopharjngens und des 
Vagus entstehen. Auch die Gehörgrube, 
die zwischen diesen liegt, ist wahrschein- 
_ _ _ lieh aus der Ganglienleiste abzuleiten (His, 

oppos, Beard). Weiter hinten folgen auf 
die genannten Ganglien der Hirnnerven die Spinalganglien längs des Rücken- 
marks. Die Wurzeln aller der eben genannten sensorischen Schädelnerven 
und die hinteren Wurzeln des Rückenmarks wachsen also erst aus den 
Ganglien in das Gentralorgan hinein. Im Rttekenmark entspricht im Allge- 
meinen je eine dorsale sensorische einer ventralen motorischen Wurzel, im 
Gehirn ist das aber nicht so. Die Gliederung der motorischen Kerne ent- 
spricht derjenigen der Gangliencomplexe nur in sehr ungenauer Weise, es 
kommen der Ganglienleiste mehr Glieder zu, so dass anf einen Ganglieu- 
complex mehrere motorische Nervenkerne fallen. 

So, wie ich es Ihnen eben geschildert, entwickelt sieh das mensch- 
liche Gehirn. 

Es bietet nun aber kein geringes Interesse zu untersuchen, in welcher 
Weise, von den niederen zu den höheren Wirbelthieren fortschreitend, sieh 
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die Entwicklung des Gehirn» in der Thierreihe vollzieht Die 
Grenzen, die eich dieee Vorträge gezogen baben, gestatten es nicht, hier 
in die oft sehr wichtigen Details der Faaernng nnd des feineren Banea 
einzugehen. Am leichtesten bekommen Sie eine Uebersicht tlber die Ver- 
schiedenheit der Aasbildung, die bald diesen, bald jenen Himtheü im 
VerhältnisB hervortreten läsat, wenn Sie die Figuren (11 — 17) studiren, 
welche, nach Präparaten gezeichnet, in ganz wenig schematiBirter Weise 
Sagittalschnitte dnrch die Gehirne aller Wirbelthierklassen zeigen. 

Wollen Sie sich znnäcbat mit dem allgemeinen Schema des Wirbel- 
thiergehims (Fig. II) vertraut machen, dann werden Sie leicht die übrigen 
Abbildungen verstehen. Sie sehen da, dass das primäre Vorderhiro vorn 
durch eine Ausstülpung des seitlichen Theils der Schluaaplatte Aas secun- 
däre Vorderhirn (Hemisphären) entstehen lässt. Sie erkennen, wie es sich 
ventral in dee Infundibulum aosstUlpt, nnd wie seine dorsale Wand (dnrch 
Blutgefässe nach innen gedrängt) den Plexus choroideos bildet. Weiter 
hinten verlängert das Dach sich dorsalwärts in zwei Säcke, deren vorderer 




Piff. 11. 

liDH SiEittabchnittas dulch 



als Epipbysenpolster, deren hinterer als Epiphysenschlauch be- 
zeichnet wird. Man erkennt dann das Dach des Mittelhims (Corpus 
opticum oder Vierhagelplatte) und an diese sich anschliessend die 
meist gefaltete Platte des Cerebellums. Diese geht dann caudalwärts 
dnrch eine dUnne Lamelle, das Velum medulläre posticnm, in den 
dorsalen Theil des Rückenmarkes Über. Der laterale Theil dea Zwiachen- 
hirna, der Thalamus, bleibt bei der abgebildeten Schnittftlhrung on- 
sichtbar. 

Kicht bei allen Thieren wächst aber aus der primären Vorderhim- 
blaae ein secnndäres Vorderhiro ans. Bei desBochen verdickt sich nur 
ihre frontale Wand zu einem oft ungeheuer grossen maasiven Gebilde, 
welches auch das Stammganglion in sich aa&immt (Fig. 12). Bei vielen 
Haien kann man aber schon die kleinen paarigen Ausstülpungen erster 
Hemisphärenanlagen vor dieser Masse erkennen. Das Vorderhirn der 
Enochenfiache beaitzt an der Basis ein mächtiges Stammganglion, 
Corpus striatum, aber der dorsale Theil der Vorderhirnblase, der 
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Mantel, Pallium, bat eich nicht über das embryonale Stadtnm ein^| 
einfachen Epitbelschicht erhoben. Das Stammganglion ändert nun von 
den Fischen bis hinauf zum Menschen seine Lage und sein relatives Gröasen- 
verhältniBS nicht mehr weBentlich, Am gleichen Orte finden wir liberall 
die gleiehgebante Anhäufung von Ganglienzellen, überall entspringt aus ihr 




ein Bündel, das sich caudalwärts wendet und theils im ZwiBchenhirn endet, 
theila nach der Oblongata hin weiter zieht (Basales VorderhirnbUndel). 
Der Mantel aber mnss eine grosse Zahl von Uehergangsstufen durchmachen, 
ehe sich ans der einfachen Epitbellage, der wir eben bei den Fischen be- 
gegneten, jenes mächtige Gebilde entwickelt, dass wir beim Menschen als 
Hauptmasse des ganzen Gehirns, als Hemisphären, kennen. Noch bei den 
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Amphibien, wo zwei grosse, flach eifSnnige Hemisphären ans dem pri- 
mären Vorderhim bervorwaobBen, enthalt seine, ans einer änsaeren Glia- 
nnd inneren KOmerschieht znsammeDgesetzte Wand nnr wenige, nnregel- 
mässig vertheilte Ganglienzellen. Bei den Beptilien aber begegnen wir 
zum ersten Haie einer mebrBcbichtigen Lage von Pyramidenzellen, die den 
grOssten Theil der Oberfläche tiberzieht, einer wirklieben Hirnrinde. 
Am besten ist diese in der medialen Wand ansgebildet, nnd es liegen 




GrUnde vor, welche es sehr wahrscheinlich machen, dass diese erste 
durchgebildet anftretende Hirnrinde der Ammonsformation der Sänger ent- 
spricht (Urspmng des Fomix ans derselben und Anderes). 

Von jetzt ab aber schlägt die Entwicklung des VorderhimeB zwei 
verschiedene Wege ein. Bei den Vögeln entwickelt sich das Stamm- 
ganglion zQ einer bei keiner anderen Thierart erreichten relativen GrBsse 
nnd Complication, während die Rindenformation keinen wesentlichen Fort- 

Edlager, NtiTtu C«nUal«gina. 1. Aolag«. 2 
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sehritt macht, bei den Säugern aber wird gerade der Mautel mit seiner 
Eindenlage zu einem mächtigen Gebilde, welches das Stammgajiglion ganz 
in der Tiefe verschwinden läast und auswachsend sich über das caudaler 
gelegene Zwischen- und Mittelhirn (.beim Menschen auch dae Hinterhim) 
hin weglegt. 

Die den Mantel fast allerwärts überziehende Rinde mues sich meist 
ihrer grossen Ausdehnung halber noch in zahlreiche Falten legen ; solche 
fehlen nur bei den niederen Säugethieren (Lissencephale Säuger), bei allen 
anderen sind sie mehr oder weniger reichlich vorhanden (Gyreneephale 
Säuger). Die Anordnung dieser Falten , welche für die einzelnen Thiere 
constant ist, hängt wohl von zwei Faetoren ab: von der Augdehnnng der 
Hirnrinde, die sieh die betreffenden Arten im Lanfe der Stammentwick- 
limg erworben haben und von den Maassverbältnissen des Schädelraumes, 
die natürlich mit jener nicht gleichen Schritt halten müssen, da sie auch 




Fiff. 17. 



noch von anderen Faetoren abhängig sind. Der ganze Hirnmantel der Säuger 
wächst nicht nur nach hinten aus, sondern er krümmt sich auch in einen 
Bogen ventralwärts. (Anf dem Schema nicht sichtbar.) 

Der vorderste Theil der Hemisphäre, der Frontallappen, tritt 
(Meynert) erst bei den höheren Säugern, namentlich beim Mensehen, in 
gesonderte Erscheinung. 

Aus der mächtigen Rindenausbreitung des Säugethiermantels kommt 
eine sehr grosse Menge von Fasern, der Stabkranz. Diese ziehen aus 
dem Vorderbirn hinab, um im Zwischenhirn, Hinterhirn und Nachhirn und 
im Rückenmark zu endigen. Andere mächtige Bündel durchziehen die 
Hemisphären, einzelne Gebiete ihres Mantels mit einander verknüpfend. 
Alle diese zusammen bilden unter der Rinde ein grosses Lager weisser 
Marksubstanz; seine Ausdehnung ist beim Menschen die relativ grösste, 
bei niederen Säugethieren ist sie nur klein und bei manchen, bei der 
Maus zum Beispiel, nur ganz unbedeutend. Ausserdem hat sich in der 
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Biode bei den Sängem ein reiches Netz markbaltiger Fasern entwickelt, 
das alle Theile derselben unter einander zu verbinden geeignet ist. 

Bei allen Wirbelthieren, von den Cyclostomen bis binanf zam Uenscbeo, 
wScbst Torn basal ans dem Vorderhim beiderseits eine Ausstülpung berror, 
deren Hohlranm anfimgs immer noch mit den Ventrikeln commnnicirt; das 
sind die Riechlappen, Lobi olfactorti; sie sind immer von einer 
besonders gebanten Rinde aberzogen, ans der die meist marklosen Fasern 
des Riecbnerven in yielen Bündeln entspringen jnnr bei wenigen Thieren 
(Cyclostomec z. ß.) entspringt ans ihnen nur je ein Riechnerv , der sich 
erst, am Riechorgan angekommen, dann in Aeate tbeilt. Bei den Sätige- 
thieren sondert steh der vorderste Theil der Lobi etwas vom abrigeo 
Gehirn ab und bleibt als Bulbus olfaetorius nur durch einen mehr 
oder weniger langen, Fasern und Zellen fahrenden Zug, den Tractns 
olfaetorius, mit den eigentlichen Lobi in Verbindnng. Bei vielen Säugern, 
besonders auch beim Menschen, wird der Lobus olfaetorius sehr atrophisch, 
und es bleibt von ihm wenig mehr als der Bulbus und der Tractus an 
der Unterseite des Gehirns sichtbar abrig. 

Das Zwischenhirn ist bei allen Thieren ein langgestreckter E&rper, 
dessen Seitenwände bei niederen Wirbelthieren zwei, bei höheren mehrere 
„Thalamnsganglien" enthalten und, dadurch verdickt, den Ventrienlns 
tertius zwischen sich zu einem Spalt verengen. Bei den Knochenfischen 
ist das Mittelbirn so enorm ausgebildet, dasB es das Zwischeuhirn von 
oben her vollkommen fiberdeckt und in die Tiefe drängt Die Basis des 
Zwischenhims stfilpt sich immer zu einem, namentlich bei niederen Wirbel- 
thieren sehr mächtigen Infnndibulum aus, das abrigens nicht immer mit 
der Hypophyais verklebt, welche ihm ans dem Rachenepithel durch die 
Schädelbasis entgegenwäehst. Bei vielen Fischen und besonders bei den 
Selachiern wachsen massenhafte Blutgefässe in den eandalen Theil des 
Infundibulum ein und bilden, dessen Epithel vor sich hertreibend, den 
„Saccus vasculoBUs", wahrscheinlich ein secemirendes Organ. Das 
Zwischenhimdach wird vorn vom Plexus choroidens gebildet. Hinten 
aber verlängert sich das Dach zu einem dorsal und nach vorn gerichteten 
Schlauche, dem Epiphysenschlanche. Bei einigen Selachiern und bei vielen 
Reptilien tritt derselbe durch eine Lficke des Schädels hindurch zu einem 
unter der Haut liegenden Sinnesorgan, das auffallende Aehnlichkeit mit 
einem Auge hat. Ifan kann eine Cornea und Linse, eine Retina und eine 
in und unter dieser liegende Figmentschicht an diesem unpaaren „Farie- 
talorgane" erkennen. Seine Entdeckung verdanken wir Graaf und 
Spencer. Bei den Übrigen Wirbelthieren findet man, wenn sie ausgewach- 
sen sind, keinen Zusammenhang mehr zwischen dem Epiphysenschlanche und 
dem Sinnesorgan. Er hat sich in die Tiefe des Schädels zurückgezogen 
und es gebt dann auch das Farietalange, wie Uebergangsformen bei Am- 
phibien und Reptilien zeigen, so verloren, dass bei Vögeln und Säugern 
keine Spur von ihm mehr gefunden wird. Das stumpfe, oft aufgeknäulte 
Ende des Schlauches bleibt als KnQtchen, „Glandula pinealis", vordem 
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Mittelbirn übrig. Eines der Thalamusganglien , das immer nachweisbare 
Ganglion babenalae ist mit dem der anderen Seite durch eine Oom- 
missnr verbunden. Diese Gommisgura Thalami dorsalis bildet ror 
der Epiphyse noch ein Stück Zwischenhirndach. 

Aussen am Zwischenhira zieht bei allen Thieren der Traetus optiens 
in schrägem Verlaufe vom Mittelhirn herab zur Basis des Gebims, Zwischen 
ihm und dem Zwisebenbirn selbst wird bei den Fischen, Amphibien, Rep- 
tilien, Vögeln nnd Säugern ein weiteres Ganglion gefunden, das mehr oder 
weniger fest in die Tbalarnnsmasse eingebettet ist (Corpus geniculatum 
laterale). Es stellt eine Ursprangsstelle des Sehnerven dar. Die Haupt- 
masse dieser Nerven entspringt aber immer ans dem Dach des Mittel- 
hirns. Dieses Dach weist das ganze Thierreich hindnrch weniger Ver- 
änderungen auf als irgend ein anderer Hirntheil. Nur die relative Grösse 
wechselt, und wer nur die kleinen VierhUgel des Menschen kennt, wird 
erstaunt sein, wenn er die ungeheueren Lobi optici eines Fisches oder 
eines Vogels sieht. Aber der feinere Bau ist immer der gleiche; Aus den 
dorsalen Schichten der durch eine sagittale Furche etwas von oben her 
eingedrückten Halbkugel entspringt immer der Sehnerv, aus den ven- 
tralen ein sensibles Fasersystem, das tiefe Mark. Das letztere umflicht 
den Aquaeductus Sylvii und zieht zum grössten Theil als Schleife weiter 
caudalwärts. 

Im caudalen Theil des Mittelhimdaches liegt bei allen Thieren ein 
eigener Kern, aus dem Fasern sich dem tiefen Mark zugesellen, das C or- 
pus quadrigeminum posterius. Bei den Säugern, wo der vordere 
Theil des Daches relativ klein bleibt, erreicht dieser „hintere Vier- 
hUgel" fast die Grösse jenes vorderen. Er ist auf allen Figuren durch 
Schraffirung deutlich gemacht. 

Nicht nur bei den Knochenfischen, auch bei den Vögeln hat das 
Mittelhimdach eine besondere Ausbildung erfahren. Die einfache hohle 
Halbkugel ist nach beiden Seiten bis zur Hirnbasis hinunter ausgewaohsen. 
So umscbliesst das verlängerte Dach noch die Seitentheile. 

Da auf einem SagittalBchnitt dieses den Vögeln e i gen th Um liehe Verhältniss 
nicht zur Ansicht kommt, ist in Fig. 16 äas Mittelbirn nicht durchschnitten, 
sondern so gezeichnet, wie ea sich beim Anblick des unverletzten Gehirnes 
präsentirt. 

Die Basis des Mittelhirnes wird gebildet von den Fasermassen, welche 
aus dem Vorderhim und dem Zwisebenbirn dorthin und weiter hinab 
ziehen; dann gelangen in dieselbe die Fasern, welche im Dach entspringen, 
und es wird schliesslich daselbst eine Anzahl Kerne gefunden, aus denen 
Züge stammen, welche theils sich ins Kleinhirn begeben, theils als periphere 
Nerven (Oeulomotorius, Trochlearis) an die Hirnoberfläche heraustreten. 

Ein bei den Vögeln bereits beginnendes Verhältniss wird bei dea ' 
Säugern weiter ausgebildet. Es legen sich nämlich viele Fasern aus der j 
Vorderhimrinde ventral von den Übrigen Fasern der Mittelhirnbasis an. 
Diese, als Fnss des Hirnschenkels bezeichneten Massen sind bei des 1 
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Primatea nnd dem Mensch besonders stark entwickelt. Dort bezeichnet 
man alles, was dorsal von ihnen nnter dem Mittelhirndach liegt, als Haube. 
Fische, Amphibien und Reptilien besitzen nnr die Haabeobahnen; es fehlt 
ihnen die Faasfasernng, weil bei ihnen keine Zttge ans der Rinde candal- 
wärtB ziehen. 

Die Mehrzahl der Fass- und Haubenbahnea zieht in der Basis des 
Hinter- und Nachhirnes weiter, wo viele ihr Ende finden. Ein Theil 
begibt sich dorsalwärts in das Dach des Hinterhirnes. 

Dieses Dach, welches vom in die YierhUgelplatte, hinten durch eine 
dUone Membran (Velnm medulläre posticum) in den dorsalen Theil des 
Rtlckenmarkes fibergeht, enthält die Anlage des Gerebellnm. Wenn 
Sie die Fig. 12 — 17 abgebildeten Schnitte durchmustern, so wird Ihnen 
auffallen, dass kein Himtheil, etwa das Vorderhim ausgenommen, so viele 
Variationen der Ausbildung aufweist, als dieses. Aber das Kleinhirn ist 
nicht, wie das Vorderhim, bei höheren Thierklassen weiter ausgebildet, 
als bei niederen. Wir begegnen vielmehr bei nahe verwandten Arten sehr 
bedeutenden Differenzen nnd finden bei den niedrig stehenden Selachiem 
z. B. eine ganz besonders gute Ausbildung des Organs. Die einfachste 
Form, in der wir ein Kleinhim finden, weisen die Amphibien auf; die 
dem Hittelhira zugewandte Seite des Hinterhirndaches ist zn einer dünnen, 
quer über den Ventrikel gestellten Platte verdickt. Auch die Reptilien 
besitzen kein wesentlich hoher stehendes Organ, aber bei denjenigen nnter 
ihnen, die schwimmen (Alligator), ist die Platte um das doppelte ver- 
grSssert nnd erstreckt sich auch auf die caudale Seite des Daches. Die 
grossen Schwimmer, die Knochenfische und besonders die Selachier be- 
sitzen nun eine Kleinhirnplatte, die so enorm ausgebildet ist, dass sie sich 
in massenhafte Qnerfalten legen muss (Fig. 12), ja mitunter sich unter das 
Mittelhirndach in den Aquäduct hinein vorstülpt (Fig. 13). Im Schlamm 
lebende Fische (Dipnoi) haben wieder ein kleineres Cerebellum- 

In das Cerebellum der Fische, Amphibien und Keptitien gelangen 
Zfige aus dem Zwischen- und Mittelhirn, desgleichen solche ans dem 
Rückenmark. Dieselben ZUge finden wir bei Vögeln und Säugern wieder. 
Aber bei den ersteren ziehen noch spärliche, bei den letzteren sehr starke 
Faserbündel aus dem Vorderhim dort hinein. Diese* gelangen in eigene, 
von jetzt an jederseits vom MittelstUck neu auftretende Bildungen, die 
Hemisphaeria cerebelli. Bei den VOgeln noch klein, entwickeln diese 
sich bei den Säugern, gleichzeitig mit dem Auftreten einer Brttckenformation, 
zu Tbeilen, welche das Mittelatück (von nun an Wurm, Vermis ge- 
nannt) an Grosse weit Übertreffen. Das letztere behält aber bis hinauf 
zum Menschen den ihm durch die Qaerfaltung der Gerebellarplatte seit 
den Selachiem gewordeneu Charakter. Direct caudal vom Cerebellum be- 
gegnen wir im Hinterhimdache noch Ganglienmassen, welche Trigeminns- 
nnd Acustieusfasem aussenden. Meist mit dem Kleinhim fest verschmolzen, 
bilden diese bei den höheren Wirbelthieren unbedeutenden Kerne bei den 
Fischen doch recht ansehnliche Lappen. 
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Vom ZwiscbenhirD an bis hinab an das Ende des Rückenmarkes ist 
der centrale Hohlraum (Ventrikel, Centralcanal) Ton grauen ganglienzellen- 
reicben Gewebsmassen nmschlosBen, und vom Mittelhirn ab sehen wir in 
diesen die peripheren Nerven ans Kernen entspringen. Im Bodengrau des 
Hinter- und Naehbirnea entspringt ein grosser Theil der Fasern des Trige- 
minus, dann der Nervus abdneens, ein Theil des Acnsticus und des Vago- 
Glossopharyngeus. Etwas ventraler von ihm liegt eine Säule durch Ein- 
BcbnUrungen von einander getrennter Zellkerne, aus deren cerebralsten 
Theilen die motorische Quintuswurzel und icaudal von ihr) der Nervus 
Facialis entspringt. Vom Hinterbirn ab lässt sich nun eine ununterbrochene 
ßeihe von Nervenkernen bis in den Sacraltbeil des Rückenmarkes nach- 
weisen. Eigentlich sind es zwei Reihen, deren eine mehr ventral (Vorder- 
homzone His) und deren andere mehr lateral (Seitenhornzone) liegt. Ans 
der ersteren kommen der Nervus Hypoglosaus und alle vorderen Wurzeln 
des Rückenmarks für die Muskeln des Stammes; aus der letzteren stam- 
men (Gaskell) wesentlich Fasern, welche mit der motorischen Innerva- 
tion von Eingeweidemuskeln betraut sind. Diese Seitenbornfasern treten 
nur in der Oblongata getrennt von den Vorderhornfasern als motorischer 
Vagus und als Accessorins aus dem Centralorgan heraus. Weiter unten 
im Rückenmark verlassen sie dasselbe mit anderen Fasern der Vorder- 
wurzeln; nach Gaskell treten dann jene in die gemischten Nerven, diese 
in den Sympathicns ein. 

In den basalen Theilen des Hinterhirnes und Naehbirnea, Pons, Ob- 
longata, liegen dann noch zahlreiche Ansammlungen von Ganglienzellen 
und Nerventasem, deren in dem Thierreicb sehr wechselndes Verhalten 
hier nicht näher geschildert werden kann. Wichtig ist, dass dort alle 
Fasern hinabzieben, welche das Gehirn mit tiefereu Centren verbinden. 

Durch das Vorhandensein dieser Gebilde sind diese Hirntheile immer 
noch wesentlich dicker, als das auf sie folgende Rückenmark. Dieses 
bildet einen Strang, in dem aegmentweise ventral die motorischen, dorsal 
die sensoriscben Nerven entspringen. Der Raum nach ansäen von den 
Kernen der Nerven wird von Fasern eingenommen, welche das Rücken- 
mark mit dem Gehirn, und von solchen, welche die Theile des Rücken- 
markes untereinander verbinden. 

Sowohl in dem verlängerten Mark als im EUckenmark finden wir bei ein- 
zelnen Thieren besondere aus der Hypertrophie von bereits Vorhandenem her- 
vorgegangene Gebilde. Ich erwähne nur die mächtige Hypertrophie des moto- 
rischen Trigeminuskernea der Rochen zum Lobus electricus, den enormen, hoch 
in den Ventriculus quartua ragenden Vaguakern der Fische (versorgt mit dem 
Trigeminua daa Hautsinn esayatem), und die Hypertrophie der HinterbÖrner des 
Rückenmarkes bei gewissen Knochenfischen (Trigla) als Beispiele. 



1 



Dritto y orlSBung. Die allgem. FonuTerhEUtnisBe nod die Qevebaelemente des Qehimea. 23 



Dritte Vorlesnng. 

Die allgemeinen FormrerliBltnisse and die 6ewebselemente 
des C^ehlrnes. 

M. H. I Wenn sich auch diese Vorlesungen nicht an den -Aoßlnger, 
sondern an Hörer richten, welche bereits im Allgemeinen mit den gröberen 
Formverhältnissen des Gehirnes bekannt sind, so wird es doch nicht ganz 
überflüssig sein, wenn Sie sich heute wieder einmal diese Verhältnisse als 
klares Bild vor Ihrem geistigen Ange erstehen lassen. Die Umrisse der 
Karte, in die wir später alle die Punkte und Strassen, welche von Wich- 
tigkeit sind , einzeichnen 
wollen, werden durch eine 
kurze Wiederbelebung des 
früher Erlernten nochmals 
zweckmässig fixirt Orientirt 
durch die Entwicklungsge 
schichte werden Sie sicher 
leicht die morphologischen 
Verhältnisse verstehen, wel 
che das Organ des erwach 
senec Menschen bietet 

Ein frisches Gehirn wird 
anf seine Basis gelegt Den 
grossen Hirnspalt, welcher 
die Hemisphären trennt und 
die Fossa Sylvii, welche mit 
der Ausbildung des Schläfen 
lappens entstand, werdenSie 
leicht auffinden Da das Vor 
derhim die meisten anderen 
Himtheile fiberwachsen hat 
(b. Fig. 5), so konnte man 
sich diese letzteren von hin 
ten her ansichtig machen, 
wenn man die Hemisphären k^Mc' 
aufhsbe, von ihnen abdeckte; i""»^ 
auch dadurch könnte es ge- t^^l 
schoben, dass man die letz- 
teren abtrage, zum Theil entfernte. Dieser Modus bietet den Vortheil, dass 
wir auch die Seitenventrikel und das Corpus striatum besser zu Gesicht 
bekommen. — Gehen wir deshalb ihm folgend vor. 

Das horizontal gelegte Messer durchzieht immer beide Hemisphären 
gleichzeitig und trägt von ihnen 2—3 mm dicke Platten ab. Die erste und 
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die zweite dieser Platten enthalten sehr viel graue Rinde und relativ wenig 
Ton ihr umachlossene weisse Snbetanz, aber schon in der dritten Platte 
hat man beiderseita ein grosses weisses Markfeld mitten in der Hemisphäre 
blossgelegt, das Centrum semiovale. In ihm verlaufen alle Faserzüge, 
welche von der Rinde nach abwärts ziehen und ein Theil der Fasern, 
welche verschiedene Rindengebiete unter einander verbinden. Wenn man 
die Fig. 6 betrachtet, sollte man erwarten, beim Weiterschneiden jetzt mitten 
zwiBchen beiden Hemisphären nur noch durch eine dltnne Epithelschioht 
von den Ventrikeln ge- 
trennt zu sein. Dem ist 
aber nicht so. In einer 
späteren Embryonalperi- 
ode sind dicke Fasermas- 
sen quer über die Ventri- 
kel von Hemisphäre zu 
Hemisphäre bei a der 
Fig. () gewachsen. So 
kommt man denn in der 
Tiefe des grossen Hirn- 
spaltes nicht auf die Ven- 
trikel, sondern auf den 
Balken (Corpus cal- 
losum), wie die Masse 
derQuerfaeern bezeichnet 
wird. DerBalken wird nun 
durchtrennt und , nach- 
dem auch in beiden Sei- 
tenhälften, was noch Ton 
weisser Substanz über den 
Ventrikeln stehen geblie- 
ben ist, entfernt wurde, 
vorn und hinten abge- 
schnitten. Dabei zeigt sich, 
dass er mit seiner Unter- 
fläche an dünne weisse Fa- 
serzUge festklebt, welche 
die Ventrikel höhle Über- 
spannend vorn und hinten 
in die Tiefe der Ventrikel hinabziehen. Sie gehören dem Gewölbe iFornix) 
an. Nachdem auch sie und der an ihnen hängende Plexus choroideus 
durchtrennt und abgeschnitten sind, blickt man in die geöffneten Ventrikel. 
Der mediaist liegende, unpaare ist der Hohlraum des primären Vorderhirns, 
jetzt Ventriculus tertiits genannt. An seinem vorderen Ende steigt aus der 
Tiefe der Rand des secundären Vorderhirnes, der Fornix auf. Er setzt 
sich direct in dessen mediale Wand fort. Diese ist etwas weiter nach 
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vorn TOD den Balkeafaseni durchbrochen. Das unter (auf unserer Abbil- 
dung hinter) dem Balken liegende Stack der medialen Hemisphärenwand 
iet dag Septam pellncidum. Der zwischen dem rechten und linken Septum 
bleibende Theil des Hemiaphärenspaltes wird Ventricnlus septi pellucidi 
genannt Wenn Sie sich auf der Fig. 10 einmal den Balken hinwegden- 
ken wollen, 80 wird Ihnen sofort die Fortsetzung der Hemisphärenwand 
- in das Septum und die Bedeutung des Ventricnlus klar sein. Dieser ist 
kein eigentlicher Ventrikel, sondern nur das dnrch den Balken überdeckte 
Stück des Spaltes zwischen den Hemisphären. 

Jederseits vom Fornix liegt dann die Fortsetzung des VentricuIuB 
mediug in die Ventricnli laterales (For amen Monroi). Der Theil dieses 
Ventrikels, welcher im Stimlappen liegt, beisst Vorderhorn, der im Oeci- 
pitallappea Hinterbom, der Hohlraum des Scbläfenlappena wird Unterhom 
genannt. Sie können leicht den Finger in jedes dieser HOrner einführen. 
Die basalen Gebiete beider HemiephäreD sind durch die Commissura 
anterior untereinander rerbunden. Ihr markweisses Faserbündel sehen 
Sie vor den Fomixschenkeln dahinziehen. 

Aus dem Boden des Seitenrentrikels erhebt sich der Nacleus can- 
datns; weiter nach hinten werden Theile sichtbar, die nicht mehr zu den 
Hemisphären gehiJren, das Zwischenhirn (Thalamus opticus) und das 
Mittelhim (Corpora quadrigemina). Hinter diesem zeigt sich das Dach 
des Hinterhimes, das Cerebellum. 

Dem ganzen inneren unteren Rand 

der Hemisphäre entlang zieht der ziem- 
lich dicke weisse Faserzug des F o r n i x. 
Er steigt von der Grenze zwischen Vor- 
der- und Mittelhirn her aus der Tiefe 
des Ventrikels rechts und links in die 
HBhe und zieht dann über das Zwi- 
scheuhim hinweg bis in die Spitze des 
Schläfenlappens hinein. Als wir den 
Batken wegnahmen, haben wir auch 
den mittelsten Theil dieses Fornix- ^'»' '^^• 

, ,.(. ^ o L o- Inneoanaicht der auf Fiff. 7 »lie.bildeteii .mbiyo- 

bOgenS entfernt. So sehen bie nur ul» UamlaphiLre: »liC dtn inn«rea nnteianSknd 

° ,. ,, c . „ .. j der Uemiäpliire. veictaet lam weiiMii Uukstrelfdss 

vorn dicht am Oeptnm peUaCiaam den Fomii leidickt »t. Dsnalbe wird aber erat »1:11 

aufsteigenden Theil desBogenB(Crura 

Fornicia) und hinten den absteigenden, einen weissen Markstreif, wel- 
cher der Hemisphärenkante entlang den Schläfenlappen innen begrenzt. 
Wenn Sie die Punkte F' und F" der Fig. 19 durch einen sanft über den 
Thalamus wegziehenden Bogen verbinden, so haben Sie den Verlauf des 
Fornix wiederhergestellt An dem beistehenden medianen Längsschnitt 
durch ein embryonales Gehirn werden Sie sich leicht den Verlauf des Fornix 
klar machen können. Hinter dem Nuclens caudatus erblicken Sie an unserem 
Himpräparat den Thalamus opticus. £r gehört dem Zwischenhirn bereits 
an, aus dessen Seitenwändea er zam grössten Theil entstanden ist Der 
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Hohlranm zwischen beiden Thalamis, der Ventricnlas medius, ist der Hohl- 
raum der einstigen ZwiBchenhirnfalage. Ihr Dach ist nur noch in dünnen 
Resten vorhanden, deren wichtigster die Zirbel, Glandula pinealis, 
ist. Wie diese ans dem Zwischenhimdach durch Ausstülpung entstand, 
zeigte Ihnen oben Fig. 4. Alles Uebrige, was früher die Zwisehenhirn- 
blase oben deckte, ist noch als dttanes Epithel eines den mittleren Ven- 
trikel deckenden BlntgefUssplexus vorhanden. Der Boden des Zwischen- 
hirns, der nach vorn natttrlich durch die embryonale Schlussplatte gebildet 
wird, besteht aus grauer, sich trichterförmig nach der Schädelbasis hinab- 
senkender Substanz. Diese Ausstülpung heisst Tuber einereum, ihr 
Hohlraum Infundibulum, Trichter. In Fig. 19 ist sie nicht sichtbar, 
wohl aber auf dem Medianachuitt der Fig. 17, An seinem äussersten Ende 
ist das Tuber einereum mit der auf Fig. 4 gezeichneten, ihm entgegen- 
wacbsenden Ausstttlpung der Rachenschleimhaut zusammengewachsen. Spä- 
ter bat sich die letztere vom Pharynx abgeschnürt und ist in der Schädel- 
hühle geblieben, wo sie mit dem Tuberende zusammen den Hirnanhang 
oder die Hypophysis bildet, ein unregelmässig kugliges, kirschgrosses 
Gebilde, das durch einen dünnen Stiel an der Zwischenbirnbasis befestigt ist. 

Der Thalamus ist durch ein Stria terrainalis genanntes Faser- 
bündel von dem Nucleua caudatus etwas geschieden. Auf dem vorderen 
Theil seiner Oberfläche tritt als rundlicher Wulst gewöhnlich das Tube r- 
culum anterius deutlich hervor, es entspricht einem eigenen Ganglion 
in der Tiefe. Noch ein anderes, zum Zwisehenhirn gehörendes Ganglion 
finden Sie auf, wenn Sie dem weissen Streif, der längs der medialen Thala- 
muskante verläuft, der Stria medullaris, folgen. Dieser verdickt sieh 
nämlich hinten dicht vor den Vierhiigeln zu einer kleinen Keule, dem 
Ganglion habenulae. Aus diesem zieht jederseits ein dünner weisser 
Streif, der Pedunculus Conarii zur Zirbel. Die graue Masse des 
Thalamus ist von weissen Fasern (Stratum zonale), welche zum Theil zum 
Nervus opticus gelangen, überzogen. Einen Hauptursprungspunkt für diesea 
Nerven bildet eine Anschwellung am hinteren Theil des Thalamus, das 
Pulvinar. Aus diesem Ganglion und aus zwei Höckern, die auf seiner 
Unterseite liegen (Corpus geniculatum mediale und laterale), 
scheint bei bloss makroskopischer Befrachtung der Opticus zu entspringen. ' 
Zwischen den Thalamis spannt sich ein zartes graues Blatt, die Gommia- 
sura media aus. Ich habe sie nie vermisst, wenn beim Herausnebmen' 
des Gehirnes vorsichtig verfahren wurde. 

Die FaserzÜge ans den Hemisphären, welche zwischen diesen und dem 
Zwisehenhirn in der Tiefe gelagert waren, treten jenseits des Zwischen- 
himea zum grossen Theil aus der Hirnmasse heraas und liegen dann als 
zwei dicke Stränge frei an der Unterfläche der folgenden Hirnabth eilung, j 
des Mittelhirnes. Sie heissen in ihrer Gesammtheit Hirnschenkel, Pe- " 
duncnli cerebri. 

Hinter der Zirbel beginnt das Mittelhirndach, als dessen vordersten ' 
Theil wir die Gommissura posterior ansehen, die aus dem Thalamus | 
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etammead durch das Hittelhim candalwärtB weiter zieht. Die hinter dieser 
Gommisear sichtbar werdenden VierhUgel werden wir später noch genaner 
kennen lernen. 

Von dem Corpae striatnm ist, wenn das 6ehim von oben her, wie 
wir es eben getban, gefiffnet wird, nnr der innere Theil, der Naclens can- 
datus gichtbar, der änesere, der Nnclens lentiformis, liegt tiefer nnd ist 
von den Markmaesen bedeckt, die über ihn weg in die Capsnla interna 
ziehen. Mao konnte ihn zn Gesicht bekommen, wenn maa nach ansseo 
Tom Nnclens caudatiis in die Tiefe ginge. Besser aber werden Sie eich 
über seine Form orientiren, wenn ein Frontalschnitt quer durch das ganze 
Gehirn da gelegt wird, wo in Fig. 19 hinter dem dicksten Theil (Caput) 
des Nnoleus eaudatus der Thalamus beginnt, also dicht hinter den auf- 
steigenden FomixBchenkeln. 

Es ist nicht sehr schwer, sich über das so entstehende Qnerscbnitts- 
bild Fig. 21 sn orientiren, wenn Sie sich der in Fig. 6 gezeichneten Ver- 
hältnisse erinnern. Die Himwand ist wesentlich dicker als zur Ftttalzeit, 
vom Boden her ragt aber noch wie auf jenem Schnitt das Corpus striatnm 
in die Ventrikelhßhie. Der äussere Spalt ist jetzt verlegt, er ist in der 
Bichtnng der rechts punktirten Linie zu denken. 

In der Tiefe des grossen Hirnspaltes wird, wie Sie sehen, der Ven- 
trikel durch die dicke Querfasernng des Balkens gedeckt. Zu diesem 
steigen ans der Tiefe die zwei Fornixschenkel, zwischen den dünnen 
Blättern des Septum pellncidnm den Ventriculus septi pellucidi frei lassend. 
Sie ragen frei in einen Hohlraum hinein, den Seitenrentrikel. Dieser wird 
nach aussen begrenzt vom Corpus striatum. Gerade hier sehen Sie sehr 
schon, wie das Corpus striatum von den dicken Fagermassen der inneren 
Kapsel durchbrochen und anscheinend in zwei Ganglien getheilt ist. Im 
Linsenkem, also dem äusseren Theil des Corpus striatum, unterscheiden 
Sie leicht drei Äbtheilungen; nur das äussere dieser drei Glieder, das 
dunkler gezeichnete, Futamen genannt, ist gemeinsam mit dem Schwanz- 
kern als ürsprungegebiet von Fasern anzusehen. Die beiden inneren (Glo- 
bus pallidna) sind in ihrer Bedeutung noch unklar. Der Globus pallidns 
besteht zuweilen ans drei und mehr Äbtheilnngen. Nach aussen von dem 
Linsenkem liegt noch eine dünne graue Masse in der Hemisphärenwand, 
die Vormauer, Claustrnm. Der Baum zwischen ihr und dem Linsen- 
kem heisst Capsula externa. Weiter nach aussen folgt dann die Rinde 
der Insel. Die graue Masse am Boden des mittleren Ventrikels gehOrt 
der Wand des Infnndibulnm, dem Tnber cinereum an. Man bezeichnet 
sie und ihre Fortsetzungen als centrales Höhlengran. Da, wo dieses 
und die Binde des Schläfenlappens aneinander grenzen, liegt ein grosser 
randlicher Kern, der Nnclens amygdalae, Mandelkern. Er steht 
wahrecheinlich in Beziehungen zu dem Ursprungsapparat des Riechnerven. 
Seinem feineren Bau nach soll er (Mondino) dem Claustrum gleichen. 
Zwischen den Fornixschenkeln sehen Sie die vordere Commissnr. Ihre 
Fasern krümmen sich, indem sie durch das Corpus striatum treten, nach 
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rUckwärte. So kommt es, dasB wir dicht unter dem äussereo Gliede des 
LineenkernB ihrem Querscbnitte nochmals begegneo. Fig. 21 rechts unten. 




Ich kann Ihnen, meine Herren, nicht eifrig genug empfehlen, alle in 
der heutigen Vorlesung genannten Gebilde am frischen Gehirn aufzusuchen 
und sich über ihre Lage durch eigene Präparation zu orientiren. Die 
Darstellung durch Bild und Wort wird Ihnen hierbei wohl einen festen 
Anhalt geben; sie kann aber nie das ersetzen, was durch Studium am 
frischen Präparat gewonnen wird. 



Die Farbenunterechiede , welche Sie in der heutigen Stande an den 
friBchen Hirnpräparaten beobachtet haben, werden hervorgerufen durch 
Verschiedenheiten im feineren Aufbau. Diesem, der eigentlichen Histo- 
logie des Centralnervensyatems wollen Sie nun fUr kurze Zeit Ihre Auf- 
merksamkeit schenken. 

Das Gehirn ist aufgebaut aus Nervensubstanz und Gertlatsubstanz. 
Die letztere wird zunächst repräsentirt durch die Scheiden der zahlreichen 
GeßisBe, welche als stärkeres Gerüst das Organ liberall durchziehen, dann 
aber durch die NearogUa, zarteste Zellen mit einem Netz feinster Ads- 
läufer, die sich mit denen der benachbarten Zellen zu einem engen Filz 
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renaieclieu. Sie können ganz wohl dieBee GerflBt mit einem Haufen zu- 
sammengeballter Kletten Tergleicheo, durch den einige dickere Stiege, 
die GeÄsBWände, durchziehen. In die freien 
Rftnme zwischen den Gliafäserchen sind die 
Nervenfasern eingebettet. 

Das Netz der Keuroglia verhält sich an 
verschiedenen Stellen des Centralnervensystems 
etwas verscbiedeti and bildet hie and da dichte, 
zam Theil von Nervensabstanz ganz freie Äa- 
bänfnngen; so Überzieht namentlich eine breite 
Zone £ftst reiner Gerttstsubstanz die ganze Ober- 
fläche von Gehirn und Rttokenmark. Grossere 
Ganglienzellen werden hänfig von der Nenroglia 
so amsponnen, dass sie in einem engmaschigen 
Korb za liegen scheinen. 

Das eigentliche Nervengewebe, welches die Hohlräume des ge- 
schUderten Netzwerkes erftlllt, besteht aas Ganglienzellen and Nerven- 
fasern. Die Gestalt ^ 
der Ganglienzellen 
ist eine ansserordent- 
lich verschiedene. 
Bondliche, fast ku- 
gelfljrmige Gebilde 
von geringer GrSase 
mit spärlichen Fort- 
sätzen , multipolare 
Organismenmit zahl- 
reichen Äaslänfem 
von der zwanzig- 
fachen Grösse jener 
kleinsten Zellen 
kommen vor. Im 
Lohns nervi Vagi von 
Torpedo nnd im ver- 
längerten Mark der 
Neanaogen liegeo so 
enorme Ganglienzel* 
len, dass man sie 
leicht mit blossem 
Ange sieht; ja wir 
kennen im BQcken- 
mark des elektri- 
schen Aals, des Matapteraras, zwei isolirt liegende Ganglienzellen von 
solcher Grösse, dass die mächtige einzige Nervenfaser, welche jede aus- 
sendet, gentigt, um das ganze, sehr grosse elektrische Organ za innerviren. 
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Die Nervenfasern im Gehirn und Rückenmark aind von sehr wech- 
selnder Breite und bei reifen Säugern wahrscheinlich alle mit Markscheiden 
umgeben. 

Jede Nervenfaser verliert da, wo sie in das Centralorgan eintritt, ihre 
Schwann'eche Scheide. Nur eine dflnne zuerst von Ranvier gesehene, 
schon im peripheren Nerven vorhandene Schicht bedeckt innerhalb des 
Gehiroes und Rückenmarkes das Nervenmark. 

Im Allgemeinen erscheinen die Theile, welche wesentlich nur ans 
markhaltigen Nervenfasern bestehen, weiss (weisse Snbstanz), diejenigen, 
in welchen die Neuroglia, die Ganglienzellen und Axencylinder vorherrschen, 
gran (graue Substanz). Die graue Substanz ist gefässreicber als die weisse. 
Sie verhält sich gegen empfindliche Reagentien im lebenden Zustande wie 
ein schwach sanrer Körper. ' 

Die ersten genaueren Kenntnisse von der Gewebelehre des Centrain er Tensystemes ver- 
danken vir, wie schon in der ersten Vorlesung erwähnt wurde, Ehrenberg, Eemak und 
Hannover. Nach Hannover hat dann Holmholz IS42 zuerst bei Wirbellosen die Be- 
ziehungen von Nervenfaser und Ganglienzelle zu einander richtig gesehen, 1844 entdeckte 
EäUiker. dass aus einer Zelle eine doppeltcontourirte Faser stammen könne. Dasa aus 
den Ganglienzellen zweierlei Fortsätze entapringen, von denen nur einer, der Äxency linde r- 
foTtsatz, in den Nerven gelangt, hat 1850 Rudolf Wagner am elektrischen Organ des Zit- 
terrocbens gefunden, und Remak hat es 1S54 für die grossen Ganglienzellen des Rücken- 
markes bestätigt. Dass hier ein allgemein fQr die Ganglienzellen gültiges Verhalten vorliegt, 
das hat dann IStiä Deiters bewiesen. Durch die Arbeiten von Gerlach, MaxSchultze, 
"Waldoyer, Jelly, A.Key und G.Retzius, Betz, Be van Lewis, Oberateiner, 
Freud und vielen Anderen wurde das gewonnene Wissen vertieft. So Viele haben diesem 
schwierigsten Kapitel der Hlstiologie ihr Interesse und ihre Arbeitskraft gewidmet, dass ein 
Anfang 1S87 erschienenes Verzeichniss (Nansen) bereits 341 Arbeiten aber Nervenfasern' 
und Ganglienzellen aufzählen kann. 

Neuere grundlegende Arbeiten aber die Neuroglia stammen von B oll, Ran vier und 
Gierke. 
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Vierte Vorlesung. 

Die Windungen nnd Furchen der ßroäshirnoberflSohe. 

M. H.! Es ist noch nicht so lange her, dass die Anatomen wenig und ' 
die Aerzte gar kein Interesse der Lehre von der Gestaltung der Hirnober- 
fläche entgegenbrachten; noch ist nicht ao gar viel Zeit verflossen, seit j 
Ordnung gebracht wurde in das anscheinend so unregelmässige Chaos der 
Hirnwindungen, dass klare Abbildungen an die Stelle jener älteren Tafeln 
getreten sind, von denen ein Autor mit Recht sagt, dass sie eher eine 
Schüssel voll Maeearoni, als ein Gehirn darstellten. Für das menschliche 
Gehirn speciell ist das Interesse erst recht lebhaft geworden, als die 
Physiologie und bald genug auch die Pathologie gezeigt hatten, wie ver- 
schiedenartig Reizungen, Exstirpationen, Erkrankungen sich äussern, je 1 
nachdem sie die eine oder die andere Windung der Hemisphärenober- 1 
fläche treffen. 

Deshalb, meine Herren, ist es durchaas nöthig, dass wir die Anord- 
nung dieser Windungen und den Verlauf der Furchen, welche sie trennen, 1 
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genau kennen lernen. Nur durch Wort und Zeiehnnog wird es mir nicht 
gelingen Sie bo, wie es wQnscfaenswerth ist, mit diesen VerhältniBseD ver- 
traut zn machen. Sie mflssen ein Gehirn znr Hand nehmen nnd, meinem 
Vortrage folgend, Furche fUr Furche, Windung fär Windung sieh auisDcheD. 

Die ursprünglich linBenfQrmigen Hemisphären wachsen, wie Sie wissen, 
nach vom und hinten aas. Nur in der Mitte, da wo innen das Corpus 
striatnm liegt, folgt die Wand nicht so rasch dieser Äus- 
dehnang und geräth so allmälig mehr in die Tiefe. Die 
flache Depression, welche so am Stammtheil der Hemi- 
sphäre entsteht, heisst später Fossa oder Fissura 
Sylvii und jene Partie, welche in der Grrnbe liegt, der 
Stammlappen oder die InsulaBeili. Die Insel ist 
also diejenige Rindenpartie, welche den Grosshimgan- 
gHen aussen anliegt. Sie ist anfangs noch ganz unbe- Gebim ^bsi msmcii- 
deckt, wird aber später mehr und mehr von dem ans- '"""'i^wMh"' *" 
wachsenden Grosshirn verborgen. 

Sie finden leicht am ausgebildeten Gehirn, diese grOsste seiner Spalten, 
die Possa oder Fissura Sylvii auf und entdecken, wenn Sie dieselbe aus- 
einanderzieben , in ihrer Tiefe die Insel, die, wie Sie dann sehen, von 
einigen senkrecht und schräg gestellten Furchen durchzogen ist. Im sechsten 
Sehwangerschaftemonat sind die Theile der Sylvischen Spalte, ein vorderer 
und ein hinterer, schon sehr deutlich. Das Übrige Gehirn ist noch glatt. 
Vergl. Fig. 7. 
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Von dieser Entwicklungszeit ab treten auf der Himoberfläche dnrch 
locale Erhebungen der Hemisphärenrinde Furchen (Sulci oder Fissurae) 



r , NtiTd» Cenlntloigane. 2. AnSkga. 



34 



Vierte Vorlesung. 




auf, welche in den späteren Monaten sich mehr und mehr ausbilden, bis 
dann zur Zeit der Geburt fast alle Furchen und Windungen deutlich aus- 
geprägt Bind, welche das Gehirn des Erwachsenen besitzen wird. 

Die folgenden rein schematischen Abbildungen mögen Ihnen als Weg- 
weiser beim Studiren der Himoberfläche dienen. Nur die wichtigeren 
Constanten Windungen und Furchen sind darin aufgenommen. Das ein- 
fache Schema Ecker's, welches sie wiedergeben, prägt sich leichter dem 
Gedächtniss ein, als Abbildungen der wirklichen Hirnoberfläche, welche 
alle die kleineren Windungen, die seichteren Furchen, welche inconstant 
sind, neben den tieferen Constanten Gebilden wiedergeben. Wollen Sie 
zunächst die Fissnra Sylvü aufsuchen. Sie trennt den grössten Theil dea 




Schläfenlappens vom übrigen Gehirn, Man unterscheidet einen langen 
hinteren und einen kurzen vorderen, nach oben gerichteten Schenkel an 
ihr. Die Gehirnmasse, welche da Hegt, wo jene zusammenstossen, deckt 
die Insel zu und heisst Operculum, Wenn man die Hirntheile, welche 
die Sylvisehe Spalte umgehen, auseinanderziebt, wie es an dem Fig. 27 
abgebildeten Präparate geschehen ist, so bietet sich die Insel frei dem 
Blicke. Man erkennt, dass sie durch eine tiefe, schräg von vorn nach | 
hinten über sie aufwärtsziehende Fnrehe, Sulcus centralis insniae 1 
in zwei Läppchen getbeilt wird. In dem vorderen breiteren bilden mehrere 
fast senkrecht gestellte Furchen 3 — 4 Gyri breves insniae, das hintere ist 1 
eigentlich nur ein einziger längerer Windungszag, der Gyrus longus. Er i 
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grenzt direct an den Schläfenlappen. In dem Operonitim beginnt eine 
wichtige Fnrche, die von da zur Hirnkante aufsteigt, aber von ihr sowohl 
als von der FoBBa Sylvii noch durch Gehimsnbstanz ^schieden ist, der 
Snlcua eentralia, die Centralfnrcbe. Sachen Sie sich diese aach in 
Fig. 28 auf. Sie trennt den Lobus frontalis vom Lobus parietalis. 
Was nach unten von der Sylvischen Grabe liegt, heiest Lohns tempo- 
ralis. Vor dem Snlcns centralis liegt die vordere Centralwindung'), 
hinter ihm die hintere Centralwindnng^). Das Gebiet vor der vor- 
deren Centralwindniig, der Stimlappen, wird dnrcb zwei Fnrchen, die obere 
und die untere Stimfurobe, in drei Windungen, die obere, mittlere und 
untere Stirnwindung getbeilt. Diese Stirnwindnngen sind nicht immer 
in der ganzen Länge des Stirnlappena scharf von einander geschieden, 
da die Stimfnrchen oft genng nach kurzem Verlauf durch QaerbrUcken 
abgeschlossen werden. Sie finden leicht an jedem Gehirn diese drei über 
einander liegenden Theile des Stirnlappens und bemerken wohl auch, dass 
die untere Stimwindnng (auch dritte Stimwinduog genannt) an der Bildung 
des Opercalums Theil nimmt Sehr oft schliesst sich hinten an die nntere 
Stimfurche noch eine senkrechte Fnrche an, welche die vordere Central- 
windung nach vom abschliesst und als Sulcus praecentralis bezeichnet wird. 

Die untere Stirnwindimg soll bei Europäern breiter als bei anderen Rassen 
sein. Am Gehirn Oambetta's, bekanntlich eines hervorragenden Redners, 
wurde sie verdoppelt gefunden. 

Der Schläfenlappen ist von mehreren Furchen durchzogen, welche 
parallel mit der Foesa SylvÜ laufen und eine obere (erste), mittlere 
(zweite) und nntere (oder dritte) Temporalwtndnng mehr oder 
weniger scharf von einander trennen. Meist sind nur die beiden ersten 
in ihrer ganzen Länge dentlich abscheidbar. 

Suchen Sie jetzt das Gebiet hinter der Gentralfurche, nach oben vom 
Schläfenlappen auf; es heisst Farietallappen. In ihm wird durch eine 
Fnrche, Sulcus interparietalis, welche im Bogen um die Enden der 
Fossa Sylvii und der ersten Schläfenfurehe heramläuft, ein oberer und 
ein unterer Farietallappen abgeschieden. Der obere ist dnrch nichts 
vom grOssten Theile der hinteren Centralwindung geschieden, wenn nicht, 
was fibrigens oft vorkommt, ein Zweig des Sulcus interparietalis nach der 
Hemiephärenkantehinan&teigtnndso die Verbindungbedeutend verschmälert 

Den Theil des unteren ScheiteUappens, welcher das Ende der Fossa 
Sylvii umkreist, nennt man Gjrns marginalis^), den dahinter liegen- 
den Theil, welcher nm die obere Schläfenfurche zieht, Gyrns angularis. 
Den ersteren sehen Sie an jedem Gehirn sofort, den letzteren Gyrus müssen 
Sie sich mit etwas mehr Muhe aufsuchen. Sie finden ihn in dem Räume, 
welcher von der Interparietalfnrehe nach oben, von der oberen Schläfen- 



1) CirconTOlution frontale ascendente 

2) Circottvolotion pariätale ascendente 

3) In Fig. 28 ist G. anpramarginaÜB eingeschrieben. 
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furche resp. deren Ende nach unten abgeechloBsen ist; eben um dieses 
Ende schlägt sich ja Bein hinterer Theil herum. 

Erwarten Sie flbrigens, meine Herren, nicht immer die Interparietal- 
furche in ihrem langen Verlaufe angetheilt zu finden. Gerade sie zerfällt 
oft genug durch meist in ihrem hinteren Drittel liegende Brücken in zwei, 
auch in mehr Theile. Ihr hinterer Theil liegt bereits im Occipitallappen. 

Dieser Occipitallappen ist aussen nicht an allen Gehirnen so 
gleichmässig gefurcht, dasa man immer die von den Autoren angegebene 
erste (obere), zweite (mittlere) und dritte (nntere) Occipitalwinditng leicht 
und ohne Künstelei wieder finden könnte. Von dem Scheitellappen ist 
er oft durch eine vordere Occipitalfurche, welche senkrecht hinter 




demJGjrus angularis aufsteigt (in der Figur nicht angegeben) , von dem 
Schläfenlappen durch eine horizontal in der Verlängerung der zweiten 
Schläfenfurche verlaufende untere Occipitalfurche geschieden. Der 
Winkel, den diese beiden zuweilen verschmelzenden Furchen mit einander 
bilden, begrenzt den Occipitallappen. Nach vorn oben hängt er mit dem 
Parietallappen zusammen. Diese Verbindung wird durch die Interparietal- 
fiirche, welche sie der Länge nach durchschneidet, in zwei Ueberganga- 
vrindungen getheilt. 

Haben Sie alle diese Furchen und Windungen gefunden, so schneiden 
Sie das Gehirn dem grossen Längsspalt zwischen den Hemisphären folgend 
mitten durch und studiren nun die mediale Seite desselben. 
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Die wichtigsten Theile der medialen Hemispharenwand haben wir 
8ch(m in der zweiten VorleBong kennen gelernt, als wir die Entwicklnngs- 
geschicbte derselben stndirten. Ich 
erinnere Sie nochmaU daran, dass wir 
damals erfahren, dass der Hemisphä- 
reniand znm Fomii verdickt in einem 
Bogen der nach hinten nnd unten ans- 
wachsenden Hemisphäre folgt, daes 
vom, da wo der Balken durchbrach, 
noch das Sttlck der Innenwand, wel- 
ches zwischen ihm nnd demFornixlag, 
als Septam pellncidnm erhalten blieb. 

Durch die Entwicklangsgeschicbte 
orientirt, verstehen Sie leicht den vor- 
hin angefertigten Schnitt dnrch das 
Gehirn des Erwachsenen. An dem — ™-..™»-.™. 

Präparat, nach welchem vorliegende Zeichnnng gefertigt wurde, sind, 
ebenso wie an dem frUber demonstrirten embryonalen Gehirn (Fig. 30), 
alle Theile, welche hinter der Mitte des Thalamus liegen, abgeschnitten. 
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weil sie die Unterseite des Schläfenlappens verdecken and ein Verfolgen 
der Fornizzflge nicht gestatten. 

Sie erblicken also jetzt anf dem Längsschnitte in der Mitte das Zwi- 
schenhim, reep. den aus seiner äusseren Wand hervorgegangenen Thalamus 
opticos. An der Grenze zwischen ihm und dem Grossbim zieht der zn 
einem weissen Markstreif verdickte Hemisphärenrand, der Fomix, im 
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Halbbogen dahin. An der Grenze von Mittel- nnd ZwiBobenhiru tritt er 
nahe der Hirnbasis zuerst anf, steigt als Oolamna fornicis dorsalwärts, 
begleitet den Kand der Hemisphäre dann immer weiter, krümmt sich mit 
ihm in den Schläfenlappen nnd endet erst an dessen Spitze. 

Die horizontale Masse querdurehtrcEiiter Fasern über dem Fornix ge- 
hört dem Balken (Corpns callosnm) an; an diesem erkennen Sie vorn 
das Knie, Geau, hinten das Splenium, den Wulst, und in der Mitte den 
Körper. Zwischen Balken und Fornix liegt das dreieckige Feld des 
Septum. Ausserdem erkennen Sie dicht vor dem Fomix unten die C o m - 
misBura media, beide natürlich auf dem Querschnitte. 

Der Tbeil der Hemispbärenacheidewaud, welcher über dem Balken 
liegt, ist von wenigen und ziemlich constanten Furchen durchzogen. 




Zunächst zieht dem Balken parallel der Sulcus calloso-margi' 
nalis. Hinten wendet er sich nach oben zur Hemisphärenkante nnd endet 
dort in einem kleinen Einschnitt hinter der hinteren Centralwindnng. Was 
nach vom und oben von dieser Fissur liegt, rechnet man zur oberen Stirn- 
windung; der Windnngszug, welcher zwischen ihr und dem Balken sich 
befindet, beiaat Gyrns fornicatus. Ein Blick auf ein Präparat oder 
auf unsere Abbildung zeigt Ihnen, dass der Gyrus fornicatus sich in seinem 
hinteren Theil nach oben bin verbreitert und über die Hemisphärenkaote 
hinweg direct in den Lobus parietalis superior übergebt. Diese Ver- 
breiterung heisst Praecnneus. Direct vor dem Praecnneus liegt eine 
Bindenpartie, welche aussen an beide Centralwindungen anstSsst und diese 
nnter einander verbindet. Sie wird als Paracentrallappen bezeichnet. 

Hinten erreicht der Praecnneus sein Ende an einer tief einschneiden- 
den, immer etwas auf die Anssenseite der Hemisphäre übergreifenden 
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Farehe, der Fissnra parieto-occipitalis. Diese Fiasura parieto- 
occipitalis greift maDchmal sehr weit Aber die iDoenfläche hinaus nnd ver- 
länft als tiefe eenkrechte Forche anssen über die Hemisphäre. DaB iBt 
Damentlich hän&g bei IdioteDgebimen der Fall. 

In die Fissura parieto-occipitalis mündet in Bpitzem Winkel die Fissara 
calcarina. Diese Fnrche liegt gerade in der Anssenwand des frUber ge- 
naooteo Hinterhoros des Seitenventrikels. Die durch sie eingestülpte Hirn- 
wand markirt sich als l&nglicher Wulst in dem Hinterborn. Dieser Wolst 
wird als Calcar avis oder als Fes hippocampi minor bezeichnet Der 
dreieckige von den beiden letztgenannten Furchen eingeschlossene Rinden- 
theil heisst Cnnens. Sachen Sie sich jetzt die Spitze desselben aof, so 
finden Sie oben oder anefa mehr in der Tiefe eine kleine Uebergangswin- 
dnng znm Ende des Gyms fomicatus, der Tora an der Spitze des Keiles 
vorbeizieht. Bebalten Sie diese ziemlich schmale Stelle des Gyras forai- 
catns im Ange; Sie sehen, dass derselbe sich von da als sieb rasch wieder 
verbreiternde Windnog bis znr Spitze des Schläfenlappens fortsetzt, wo 
er mit einer hakeofbrmigen Umbiegung, dem Uncns oder Gyras nnci- 
natas endet Dieser Sehläfenlappen-Antheil des Gynts fomicatos heisst 
Gyrns Hippocampi. Von hinten mtlndet, wie Sie an der Fignr gut 
sehen, noch ein kleiner länglicher Gyrns des Occipitallappens in den 
Gyrns Hippocampi, er heisst Lohns lingnalis (znngenförmiges 
Läppchen). 

Wie ich Ibuen vorhin gezeigt, bildet der Fornix den Band der He- 
misphäre. Das erste aof diesen folgende Stück der Hirnwand ist der 
eben genannte Gyras Hippocampi, der also dem Foraiz dicht anliegt. 
Nach aussen von ihm liegt der Hohlraum des Ventrikels, das Unterhora. 

Von der Schädelhöhle ist der Ventrikel an dieser Stelle nur durch 
eine dünne Gelasse führende Membran, die Fortsetzung des ja überall an 
den Fornix grenzenden Plexus choroidens getrennt. 

Der Gyrns Hippocampi kann als die Bandwindung der Hemisphäre 
bezeichnet werden. Er ist noch von Rinde überzogen, aber jenseits, nach 
dem Unterhorn bin, hört die Binde anf und es liegt dicht am Ventrikel 
das weisse Mark blos , nicht mehr grau überzogen , wie anf der ganzen 
Anssenseite des Gehirnes. Dieses Mark, ein langer dünner weisser Streif, 
setzt sich direet nach oben in den Foraiz fort; es heisst Fimbria 
(Fig. 19 f '). 

Die Bandwindung ist durch eine Fnrcbe ihrer äusseren Oberfiäche, 
die Fissura Hippocampi, in den Hohlraum des Unterhorns vorge- 
trieben; der dadurch längs des ganzen Unterhomhodens entstehende Wulst 
führt seit Alters den Namen Cornu Ämmonis oder Pes Hippocampi 
maior. 

Dadurch, dass die Binde des Gyrns Hippocampi, ehe sie Überhaupt 
aufhört und das Markweiss &ei lässt, noch durch jene Furche eingestülpt 
wird, entsteht ein eigenthümliches, etwas complicirtes Bild, wenn man sie 
quer durchschneidet, lieber die Hiraoberfläche zieht die Binde sonst con- 
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Fig. sa 



tinnirlich dahin, wie es aof Fig. 33a abgebildet ist, am Raüdwulat 
endigt sie, wie Fig. 33h es andeutet, nahe dem Ventrikel und 
weissen etwas umgebogenen Sanm (die Fimbriaj frei. Die Einstülpung, 
welche sie erfährt, ehe sie 
dort endet, soll Fig. 33 b zei- 
gen. Zwischen Gyrus Hippo- 
campi und dem freien Mark- 
rand der Hemisphäre (Fim- 
bria — Fornix) liegt aber 
noch ein kleiner bislang ab- 
sichtlich unerwähnter Win- 
dungszug, der vom Balken- 
ende hinab zur Spitze des 
SchläfeQlappens zieht nnd 
also ebenfalls in die Con* 
tiguration des AmmonshofDea 
eingeht. Auf dem vorhin 
demonstrirten Sagittalaehnitt wollen Sie diese als Gyrus dentatus, aive 
Fascia dentata bezeichnete dünne Windung aufsuchen, um sich deren 
Lage zu Fornix und Animooswindung ganz klar zu machen. Sie legt sieb, 
wie Sie dort sehen, gerade vor die dnrch die 
Furche gebildete Einrollung der Ammonsrinde, 
deren Querschnitt also nicht durch Fig. 33b, son- 
dern richtiger durch Fig. 34 wiedergegeben wird. 
Das Ammonshorn, ist also die Vorstülpung, 
welche im Ventrikel dadurch entsteht, dass der 
Gyrus Hippocampi durch die gleiehoamige Fissnra 
eingebogen wird. Dadurch, daas die Gyrusrinde 
gerade an dieser Stelle endigt, dadurch, dass der 
Hemisphärenrand als Fimbria und der Gyrna den- 
tatus über dieser Einstülpung hin verlaufen, ent- 
steht das complieirte Querschnittsbild des Comu 
Ammonis. 




Fig. u. 



Die Lage der Ammonswindung zum Unterhom des Seitenventrikels 
wird durch Fig. 19, Fig. 32 und Fig. 3S klar. 

Der Gyrus fornicatas und seine Fortsetzung, der Gyrus Hippocampi, 
werden beim Embryo ziemlich früh angelegt. Es tritt nänüich dorsal vom 
Hemiaphärenrand (Fornixbogen) bei allen Säugethiereh eine Furche auf, 
die, dem Rande parallell, auch mit ihm in den Schläfenlappen binabzieht, 
die Ammonsfurche, Fissura Hippocampi. Der Wiudungszug, den sie 
zwischeu sich und dem Fornix lässt, ist die Kandwindung. In dem fron- 
taleren Hirngebiet brechen zwischen dieser und dem Fornix die Balken- 
fasern durch, dort heisst sie Gyrus foroicatus, in der caudaleren grenzt aber 
die nun als Gyrns Hippocampi, Ammonswindung, bezeichnete Win- 
dung fast direct an den Foruix. Bei niederen Säugethieren ist der Balken 
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und mit ihm der Gynis fornicatns sehr kurz. Nnr beim Menschen und 
den Affen ist der Balken so lang, dass der Gyms Hippocampi erst im 
Schläfenlappen beginnt. Wenn Sie cnn noch einmal sich die Oberfläche 
des Balkens betrachten wollen, bo erblicken Sie anf diesem jederBeits einen 
dünnen grauen Längsstreifen (Fig. IS Lt.). Das ist die Fortsetzung jener 
schon im Ammonshom atrophischen Windung, des Gyrns dentatas. Man 
bezeichnet sie als Stria longitndinalis Lanciai. 

Alle die Windungen, die nm den Rand der Hemisphären hernmliegen, 
der Qyrns fomicatne nnd der Gyrus hippocampi, der Lancisi'sche Streifen 
nnd die Faseia dentata sind bei Thieren mit sehr anBgebildetem Rieeh- 
organ stark entwickelt, bei Bolchen, welche, wie die Menschen, kleine 
Riecblappen haben, ziemlich atrophisch, nnd beim Delphin, der gar keiben 
Biechlappen hat, sind sie anfs höchste zarüekgebildet (Znckerkandl). 
Am hinteren Ende des Balkens sieht man manchmal einen kurzen Win- 
dungszag in der Richtung nach dem Fomix sich erstrecken, mit dem er 
verschmilzi Das ist der Gyms callosna, der beim Menschen auch nur 
als sehr atrophisches, nicht einmal constantes Gebilde vorkommt. 

Am frischen Gehirn wollen Sie an der Spitze des Schläfenlappens 
innen den Gyrns nncinatas aufsuchen und von da an den Gyms Hippo- 
campi nach oben Terfolgen. Dann suchen Sie den leicht findbaren Bogen 
des Fornix Über dem hinteren Theil des Thalamus und constatiren, wie 
er in die Fimbria Übergeht, welche bis nahe an die Spitze des Comu 
Ammonis als weisser Markstreif sichtbar ist. Schliesslich legen Sie einen 
Frontalschnitt an, der Über die Lage der genannten Gebilde zum Unter- 
hom Anfschluss geben wird. 

An der Basis des Gehirnes finden sich ausser der Fissnra Hippocampi, 
die eigentlich der Innenseite angehört, nur noch wenige wichtige Furchen. 
An der Unterfiäche der Stimlappeu liegen die Snlci orbitales nnd 
olfactorü. Die Windungen zwischen ihnen werden als Fortsetzungen 
der Stimwindungen mit dem Namen der betreffenden an sie grenzenden 
Windung bezeichnet. Die Unterfiäche des Occipital- und Temporallappena 
ist wesentlich in der Längsrichtung gefurcht. Eine dritte nnd vierte 
Temporalfurche lassen sich oft nachweisen. Die letztere, welche sich 
nach hinten bis in den Occipitallappen erstreckt, hat man Fissura occi- 
pito-temporalis genannt. Sie grenzt die Ammonswindung von den 
Windungen des Schläfenlappens ab. Die nach aussen von ihr liegende 
Schläfenwindung (die vierte Schläfenwindung) hat den Kamen Gyrus 
occipito- temporalis erhalten. 

Unsere Kenntniss vom Verlauf der Bimwindungen entstammt Unter- 
suchungen von Burdach (mediale Seite), Leuret, Gratiolet, Mey- 
nert (vergleichend anatomisch), Bischoff, Ecker, Pansch (wachsendes 
und reifes Gehirn). Ausserdem eanstiren zahlreiche Untersuchungen über 
einzelne Rindengebiete, über die am Himrand verlaufenden Züge, s. B. von 
Broca und von Zuckerkandl, über die Insel von Eberstaller und 
von Guldberg, über die Interparietalfurche von Rüdinger. Daneben 
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btsitsen wir sehr viele Monographien über die Himoberfläche verschiedener 
Säuger (antkropomorphe Äffen von Bischoff, Lemuren von Floiner wid 
von Gervais, Wale von Guldberg^ Ungnlaten von Krueg,,Raubthiere 
von Meynert und Pansch u, v. A.). Die sahireichen Varietäten, welche 
beim Menschen im Verlaufe der einseinen Windungen und Furchen auf- 
treten können, sind nicht nur von der Mehrzahl der oben genannten Autoren 
studirt worden, sondern haben in D. Sernow auch einen eigenen Bearbeiter 
geßmden. 

Ea lieget, meine Herren, niclit im Plane dieser Vorlesungen, die reiche 
Falle von Thataachen mitzutheilen, welche die Physiologie über die Functionen 
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der einzelnen Hirntbeile ermittelt hat. Die Lehre von der Function der Hirn- 
rinde ist Boch durchaus im Werden begriffen, ist noch nach keiner Seite hin 
abgeschlossen. Ich moaa aber auf die Lehrbücher der Physiologie hier ver- 
weisen, welche Ihnen vielfach mustergültige Darstellungen bieten. Im Allg;e- 
meinen kann mau sagen, dass über die Erscheinungen, welche nach Verletzung 
der Rinde auftreten, mehr sicher gestellt ist für den Menschen als für das Thier. 
Das Folgende enthält eine nur ganz kurze Uebersicht dieser Symptome: 

Störungen, welche den normalen Aufbau und das normale Functioniren 
der Hirnrinde treffen, erzeugen beim Mensehen je nach der Stelle, wo aie sitzen^ 
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verBchiedeae Symptome. Es siDd bislang solion mehrere liandert gnt beobachtete 
Fälle Ton Binden erkranknng bekannt und man kann durch Vergleichnng der 
einseinen untereinander zu folgenden Schlflsaen kommen: 

Von jedem Punkte der Hirnrinde ans können motorische Reizerscheinangen 
(von Zackungen einzelner Muskeln bis zur Epilepsie) zu Stande kommen. Es 
existirt aber eine Zone des Qehirns, welche die beiden Central Windungen um* 
fasst, bei deren Erkrankung fast immer Störungen der Motilität in der gekreuzten 
Eörperhälfte auftreten. Diese Störungen zerfallen in Reizerscheinnn^en und 
Ansfallerscheinangen. Die Reiz ersch ein un gen änssern sich durch Krämpfe, die 
Auafallerscb einungen durch mehr oder weniger hochgradiges Unvermögen, die 
Hnakeln darcb den Willen in Bewegung zu setzen, oft nur durch ein Schwäche- 
gefUhl oder durch Ungeaohicktheit zu complicirteren Bewegungen. 

Durch genane Analysirnng der bekannten Krankheitsfälle lässt sich fest- 
stellen, das8 bei Erkrankung des oberen Tbeiles beider Centralwindnngen und 
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des Paracentral lappens vorwiegend in dem Beine die Bewegungsstörungen sich 
geltend machen, dass, wenn das untere Ende der Centralwindungen befallen 
ist, das Facialis- und das Hypoglosaasgebiet getroffen werden, und dass Bewe- 
gongsstörnngen in der Oberextremität namentlich durch Erkrankung etwa des 
mittleren nnd eines Theiles des oberen Drittels der betreffenden Windungen 
erzeugt werden können. Die Trennung der einzelnen „Centren" von einander 
ist keine scharfe. 

Vollkommene Zerstörung einzelner Theile der Centralwindungen kann beim 
Menschen zu dauernder Lähmung der mit ihnen zusammenhängenden Mnakeln 
führen. Fast immer gerathen die gelähmten Muskeln in Contractur. 

Erkrankungen, welche die Rinde der unteren Stirnwindung oder der Insel 
treffen, führen, wenn sie links sitzen, meist dazu, dass der Befallene die Sprache 
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mehr oder weniger vollkommen verliert, obgleieL seine 8 precli werk zeuge noch 
ganz normal innervirt werden können und er Geaprochenes oft noch ganz wohl 
versteht. Das Verstehen des laut Gesprochenen acheint dann unmaglich zu 
werden, wenn die obere Temporalwindung zerstört iat. 

Erkrankungen im Bereich eines Hinterhauptlappens können zu SehatUrung 
fuhren, welche sich als Sehschwäche oder Blindheit auf der äasaeren Seile des 
Auges der erkrankten und der inneren Seite des Augea der gekreuzten Seite 
äussert (s. u.). 

Die Sensibilität kann bei Hirnrindenerkrankungen auch leiden. Nament- 
licb werden Geftihle von Taubheit, von Schwere, dann hochgradige Störungen 
des Muskelgeftihles beobachtet. Für den Tastsinn ist ea die Regel, dass er 
znnächat abgestumpft erscheint, ao weit die Beurtheilung des Gefühlten in Frage 
kommt, dass aber doch ganz feine Reize ala Tastreize erkaunt werden, wenü 
sie nur recht einfacher Natur sind, (Berühren mit einer Flaumfeder, einer 
Nadelspitze etc.) Stellen der Hirnrinde, von denen aus häufiger als von anderen 
Stürungen der Sensibilität entstehen, sind nicht sicher bekannt. Jedenfalls kitnneo 
bei Erkrankungen, die im Bereich der Centralwindungen und ihrer Nachbar- 
schaft sitzen, Sen^ibilitfttsstürungen auftreten. 

Die Lähmungen, welche nur durch Erkrankungen der Hirnrinde entstehen, 
sind fast nie so complet wie die, welche durch Zeratöning der peripheren Nerven 
oder ihrer nächsten Enden im Rückenmark erzeugt werden. Bei Thieren ge- 
lingt es Überhaupt nicht, darcb Wegnehmen der Rinde in der motorischen Zone 
oder des ganzen Hirnstlickes, welches diese Zone enthält, dauernde Lahmung 
zu erzielen, Wohl aber kann man bei ihnen durch Reizung der Hirnrinde an 
cireum Scripten Stellen fast jedesmal von der gleichen Hindenstelle aus die glei- 
chen Muskeln zur Contraction bringen. 

So viel ist bislang durch die Versuche an Thieren und durch die Ergeb- 
nisse der Pathologie als festgestellt anzusehen, dasa die eigentlichen 
torischen Centren der peripheren Nerven tief unten, vom Mittelhirn bis 
zum Rückenmark sitzen, dass diese aber mit höher oben in der Hemisphären- 
rinde gelegenen „Centren" derart verbunden sind, dass Reizung dieser Centren 
eine Bewegung auslöst. Darüber schwebt namentlich der Streit, von welcher 
Natur und Wichtigkeit der Einfluaa der höheren auf die tieferen Centren sei. 
Deshalb bemüht man sich möglichst genau die Erscheinungen zu studiren, welche 
nach Wegnahme von Rindenpartien auftreten. Zweifellos ist auch die Dignität 
der Hirnrinde bei verschiedenen Thieren eine verschiedene. Während Weg- 
nahme des ganzen Grosshirns bei niederen Thieren die Fähigkeit, gröbere Be- 
wegungen mit guter Kraft auszuführen, nicht aufbebt, treten bei SSugethierea 
nach Zerstörung circumscript er Partien der motorischen Zone rasch rorü~ 
gebende Lähmungen auf, und beim Menschen fUhrt gar die Erkrankung 
auch relativ kleiner Theile der Rinde oft zu dauernden Lähmungen, Offen- 
bar können alle motorischen und viele sensorisch -psychischen Functionen von 
tiefer liegenden Hirntheilen ausgeführt werden. Je höher man aber in der 
Thierreibe aufsteigt, um so mehr wird bei der Gehirnthätigkeit die Rinde mit 
in Anspruch genommen, um so mehr spielt das Bewusataein mit. Der Mensch 
hat in dieser Beziehung eine Stufe erreicht, auf der viele der betreffenden Func- 
tionen gar nicht mehr ohne Theilnahme der Rinde ausgeführt werden können. 
Bei den Säugethieren werden alle möglichen Uebergangsst adieu beobachtet. So 
erklärt es sich, dass zwar bei den letzteren durch Reizung der Rinde die ein- 
zelnen Muskeln etc. beeinflnsat werden können, dass die betreffenden Rinden- 
partien aber für die betreffenden Bewegungen noch nicht unentbehrlich sind. 
Beim Menschen ist es der grössere Theil der Vorderhirn Oberfläche geworden. 
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Die Binde des Yorderhlrnes und das Harkwelss der Hemisphären» 
die Commlssnren und der Stabkranz. 

M. H.! Sie haben in der letzten Vorlesung die Form der Hirnober- 
fläche, die Furchen, welche sie durchziehen, die Windungen, die sieh auf 
ihr erheben, kennen gelernt. 

Die hentige Stunde soll sie näher bekannt machen mit dem Bau der 
Hirnrinde, sie soll Ihnen einen allgemeinen Ueberblick geben über die Ver- 
bindungen der Rindengebiete unter sich und mit tiefer gelegenen Gebilden. 

Wir kennen den feineren Aufbau der Rinde nur erst in seinen Ele- 
menten. Noch fehlt uns das Wissen von den Verbindungen dieser Elemente 
unter einander und damit leider noch das eigentliche Veratändnias für die 
anatomische Grundlage des grossen Seelenorgans. Es unterliegt kaum noch 
einem Zweifel, daes wir die Hirnrinde als Ganzes, als den Ort ansehen 
dürfen, wo sieh die meisten derjenigen seelischen Proeesse abspielen, die 
ans zum Bewnsstsein kommen, dass in ihr der Sitz des Gedächtnisses ist, 
dass Ton ihr die bewussten Willensacte ausgehen. 

Die ganze Hemisphäre ist von der Rinde Überzogen. Dieselbe hat 
an der Convesität nicht Überall genau den gleichen Bau. Wenn auch eine 
Art Grnndtypua ezistirt, so lassen sich doch je nach der Himregion, die 
man untersucht, geringere oder grossere Differenzen in den Schichten auf- 
finden, in welche die Ganglienzellen und Nerrenfasem der Rinde ange- 
ordnet aind. Nie geht ein RindentTpus plötzlich in einen anderen über. 
Da aber diese anatomischen Verschiedenheiten in ihrer Bedeutung noch 
ganz unverstanden dastehen, so wollen wir uns heute nur die Rinde einer 
Region, des Stimlappens, betrachten. Dort liegt dicht unter der Pia eine 
Schicht Neuroglia mit zahlreichen Gliazellen; in ihr (1 der umstehenden 
Figur) liegt ein dichtes Flechtwerk feiner markhaltiger Fasern. Erst unter 
dieser „Neurogliasehicht" begegnen uns die eigentlichen Ganglienzellen 
der Rinde. Sie haben alle mehr oder weniger deutliche Pyramidenform 
und senden Spitzenfortsätze, Lateralfortsätze nnd Axencjlinder aus. Das 
Aussehen nnd die Lage der ersteren wird aus der Abbildung klar, schwie- 
riger ist es, jedesmal denjenigen Fortsatz zu erkennen, welcher zum Asen- 
cjlinder wird. Nach Golgi kommen an jeder Stelle der Rinde Zellen 
mit verzweigtem und solche mit nnverzweigtem Asencylinderfortsatz vor. 
Die meisten dieser Fortsätze sind nach innen gegen das Mark hin ge- 
riebtet. Die Pyramidenzellen der Rinde sind um so grösser, ihr Spitzen- 
fortsatz ist um so länger, je tiefer sie liegen. Man kann nach der Zellgr&sse 
in der Hirnrinde weitere Schichten anterscheiden. Unter der mit 1 be- 
zeichneten Glialage beginnt die Schicht der kleinen Zellen (2. Schicht). 
Sie geht nnmerklich in die 3. Schicht, die der grossen Biudeupyramiden, 
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eineren und^H 
;e aber sind ^| 



Die auf diese folgende 4. Lage besteht wieder aus kleineren i 
regelmässig pyramidenfSrinigen Zellen. Mttgliübei 

sie doch von der gleichen Art wie die 
weiter aussen liegendeo und sind sie 
nur nicht zur vollen Entwicklnng ge- 
kommen. Denn sie liegen eingeklemmt 
zwi'<chen der Masse der in die Rinde 
dnngenden Markfasem. Diese Fasern 
zerfahren m der Rinde angekommen, 
in zahlreiche feine Züge, und diese 
lösen sich dann allmälig in weiter 
aussen liegenden Lagen auf, respective 
treten m Verbindung mit den Axen- 
cylindern der Zellen. Sie sehen ansaer 
diesen Zügen noch zahlreiche andere J 
markhaltige Nervenfasern in der Rinde. I 
Wobei diese kommen, wohin sie gehen, I 
dis ist noch ganz unbekannt. 

Harrt also auch noch, wie ich IhneQ.! 
voibin sagte der letzte Mechanismus f 
des Denkjrganes der Aufklärung, 
sind wii dieser doch in den 
Jahren namentlich durch die verfei-J 
,i^ t nerten technibchen Methoden näher ge-a 

i_ .:r-4 kommen So lange wir alle diese Fa-f 

Sern ihrem Wesen nach noch nicbt^ 
richtig benennen können, wird e 
bufs Verständigung, bei pathologisch- 
anitomischen Untersuchungen 
zweckmassig sein, proviaorisohel 
Namen für sie einzuführen. Wir>B 
wollen unterscheiden 1. Radii, Mark"] 
strahlen 2 mterradiäres Fleehtwerk,J 
zumeist aus der Oberfläche parallelen. 
Fasern bestehend 3. superradiärea Fa-fl 
/ sei werk und 4 Tangentialfasern. All| 

i , dei Grenze zwischen dem superradiärea; 

fWiW^ß /""illi ulh ^^^ ^^"^ interradiären Flechtwerk ver* 
dichtet sich das letztere besonders stärkt 
Diese überall auch mit blossem Auge a 
weisser Streif sichtbare Schiebt ist nai 
mentlicb im Bereich des Cuneus so dicht||| 
dass sie dort besonders leicht erkai 
wird. ManbezeichnetsiealsGenna 
sehen Streif oder nach ihrem spätere^ 
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Wiederbeschreiber meist als Baülarger'Bchen Bpeciell im Cuneus ala 
Vicq d'Azyr'schen Streifen. Doch liegt im Oceipitallappen der Streif 
etwas tiefer in der dritten Schieiit, näher der vierten, nicht so hoch oben, 
wie er in Fig. 37 für den Stirnlappen abgebildet ist. 

Wie ich vorhin erwähnte, ist die Hirnrinde nicht an allen Stellen der 
Oberfläche gleich gebaut. Ausser der durch den Gennari'achen Streifen 
besonders charakterisirten Rinde in der Gegend der Fissnra calcarina, hat 




Schnitt danh dis Hlmbae» 
Uck geOibten Fräptnt. D 
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namentlich die Randwindung durch die im Bereich des Ammonshomes 
erfolgende Aufroltung und den sich dort einlegenden atrophischen Rinden- 
streif des Gjrus dentatus ein besonderes Anaseben. Die Pyramidenzellen 
der Ammonswindung gehen nicht unmittelbar in diejenigen des Gyrus 
dentatus über , wie es nach dem Schema der Fig. 34 zn erwarten wäre. 
Sie enden vielmehr unregelmässig durchjeinander geworfen (bei a der Fig. 38), 
and dieser unregelmässige Haufen wird dann von dem Halbbogen der regel- 
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se und diä ^| 
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mäBsig fitehenden Zellen des Gyras dentatug umschlungen. Diese 
übrigen Sehiehten, welche durch die Aufrolluog entstehen, haben 
besondere Namen erhalten. Da wir aber jetzt für die meisten Formver- 
hältnisse des Ammonshornes wissen, welchen Theüen der übrigen Rinde 
sie entsprechen, ist es besser, das Ammonshorn genetisch zu betrachten 
nnd sich das Verstehen und Behalten dieser Formation nicht durch die 
alten Namen stören zu lassen. 

Wollen Sie an der folgenden Abbildung von unten nach oben gehend 
zunächst die Rinde verfolgen. Sie sehen, dass schon weit ventral von 
ihrer Aufrollung die Schicht der oberfläehlicben Markfasern sieh stark ver- 
mehrt. Nirgendwo am Gehiru sieht man so gut wie an dieser Stelle, dass 
diese hier zumeist in der Längsaxe des Gehirnes verlaufenden Bündel aus 
den Markstrahlen stammen. Nahe am Gyrus dentatus tritt ein Theil dieser 
Fasern in eine etwas tiefer liegende Rindenschicht, der andere bleibt ober- 
flächlich und verschmilzt fast mit der ihn hier berührenden analogen Schicht 
des Gyrus dentatus. Aus der Rinde ziehen nach innen wie überall die 
Markstrahlen. Im Bereich der Ammonswindung entspringen aber ihrer so 
wenig, dass sie nicht ein dickes Marklager unter ihr, sondern nur einen 
dUunen Belag bilden. Dieser bedeckt die dem Ventrikel zugewandte Seite 
des Ammonshornes nnd sammelt sich an der Spitze der Aufrolliing za 
einem stärkeren, nicht mehr von Rinde aussen bedeckten Streif, dem 
Fomix. In diesen Markbelag gehen auch die spärlichen Fasern ein, welche 
aus dem kleinen Gyrus dentatus entspringen. 

Der Verlauf zahlreicher Fasern innerhalb der Rinde ist bei der Ammons- 
formation verschieden von dem in anderen Rindentheilen. So lange aber 
Herkunft und Bedeutung des ganzen auf Fig. 37 Ihnen vorgeführten Netzes 
noch 80 unsicher sind, wird eine Schilderung der entsprechenden Verhält- 
nisse am Amnionsborn Ihnen kein besonderes Interesse bieten. 

Vou grosser Wichtigkeit ist die Katdeckung von Tue zeck, dasa bei der 
prog^ressiven Paralyse der Irren zunächst das Netz der Nerven in Schicht 1 
untergebt, und dass dann successive auch die Fasern iu den tieferen Schichten 
bis in die vierte hinein achwinden. 

Die Nervenfasern in der Hirnrinde bekommen erst sehr spät ihr Mark. 
Es tritt im neunten Fötalmonat zuerst im oberen Scheitellappen und der hin- 
teren Central Windung auf, im ersten Lebensmonate kommen hierzu einzelne 
Fäserchen in der vorderen Centralwindung, später, im 'i. — 'i., beginnt im Occi- 
pitallappen die Markbildnng der Rinde. Es ist wahrscheinlich, dass diese Ver- 
hältnisse mit der Zeit in Beziehung stehen, in der der Mensch in den einzelnen 
Uimgebicten Erinnerungsbilder abzulagern beginnt, dass sich mit dem Bewusat-j 
werden von Sehvorstellungen z. ß. erst die Rinde der Sehsphäre entwickelt..' 

Im späteren Leben werden immer ausgedehntere Bezirke markhaltig. Vom.^ 
3. Lebensjahre ab ist es aber nicht mehr möglieh, objectiv diese Zunahme zn.'^ 
(xinstatiren, weil schon zu viel in dieser Zeit markhaltig ist. Dennoch spricht 
die Walirscheinlichkeit dafür, dass noch lange Jahre hindurch sich immer neue 
Bahnen dort entwickeln, dass immer neue Rindenbezirke „in Gebrauch genom- 
men" werden. 

Unter der Rinde liegt das Markweiss der Hemisphäre. X>aa\ 
gleichmässige Weiss, welches ein Schnitt durch das Centram semiovali 
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dem blossen Ange bietet, wird vom Mikroskope anfgelOst in eine groBse 
Anzahl eich in maDDig&cheu Richtnngen krenzender, meist nur schwer zn 
verfolgender Fasern. Versneben wir es, uns unter diesen, soweit dies bis- 
lang mQglich, ZQ orientiren. 

Wenn Sie Schnitte dnreh das frische Gehirn eines neugeborenen Kindes 
machen, so sehen Sie, dass unter der Rinde fast überall eine eigenthüm- 
liche, graurotb durchscheinende Sfasse liegt, in der nur an einer schmalen 
Stelle, unter dem oberen Tbeil der hinteren Centralwlndung nnd in ihrer 
Machbarschaft, weisse Nervenfasern za finden sind. Erst im Laufe der 
ersten Lebeosmonate umgeben sich auch andere Nerrenbahnen mit Mark; 
zonäcbst meist solche, die von der Kinde nach abwärts ziehen, bald aber 
auch ZUge, die einzelne Rindengebiete mit einander verknüpfen. Die 
letzteren, die Fibrae propriae der Rinde, sind am ausgewachsenen 
Gehirn ungemein zahlreich, überall spannen sie sich von Windung zu 
Windung, zur zunächstliegenden nnd zu entfernteren, ganze Lappen ver- 
binden sie unter einander. Der Gedanke liegt nahe, dass diese „Asso- 
ciatioDsfasern" erst durch die Einübung zweier Himstellen zu gemein- 
samer Action entstehen, respective sich 
als deutlich marknmgebene Züge ans der 
indifferenten Nervenfasermasse herausbil- 
den, wenn sie häufiger als andere ZUge 
in Gebrauch genommen werden. Die Asso- 
ciationsfasern liegen 'zum grossen Theil 
dicht unter der Rinde, zu einem anderen 
Tbeil im Marklager der Hemisphären. Dies 
Fasersystem ist, wie Sie sehen, durchaus 
geeignet, alle Thcile des Gehirnes unter 
einander in Verbindung zu bringen. Die Flg. 39. 

- ü I . . ,- t- ■ Scliema dar FIbraa protiriiift der Bind*. 

mannigfachen Associationsvorgänge im f v > •■ 

Denken, in der Bewegung nnd der Empfindung, denen das Gehirn dient, 
finden möglicher Weise hier ihr anatomisches Substrat. Nicht unwahr- 
scheinlich ist es, dass diese Fasern bei der Ausbreitung des epileptischen 
Anfalls eine wichtige Rolle Spielen. 

Es ist möglich, bei Thieren durch Reizung einer Rindenstelle zunächst 
Zucknugen in den hierher gehörigen Muskeln, bei Steigerung des Reizes Krämpfe 
in der ganzen betreffenden Seite hervorsurnfen ; Krämpfe, deren Verlauf der 
Anordnung der betreffenden Centreu in der Hirnrinde eutapricht. Bei der Aus- 
breitung dieses Reizes wird nie ein benachbarter motorischer Punkt über- 
sprungen. Die Krämpfe befallen, wenn sie sich völlig über die eine Körper- 
hälfte verbreitet haben, unter UmständeD (Intensität des Reizes, Disposition des 
Versnohsthieres] die andere Hälfte. Exstirpation der einzelnen motorischen Cea- 
tren bedingt eine Ausschaltung der betreffenden Muskelgruppen aus dem Krampf- 
bilde. Es ist nicht uöthig, dass die Rindenstelle, von der ein solcher Krampf- 
anfall ausgelöst wird, gerade der motorischen Region angehört. Die erzengten 
Krämpfe haben die grösste Aehnliobkeit mit dem Bilde der partiellen oder all- 
gemeinen Epilepsie beim Menschen. Bei diesem kennt man, seit den Arbeiten 
von Hughlings Jackson namentlich, Epilepsieformen, welche mit Znckun- 

Edlnter, NerrJse Centiftloifkiu. i. ADaige. 4 
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gen oder Krämpfen in einem Gliede beginnen und sicti zuweilen über mehrere 
tifieder oder den ganzen Körper verbreiten, im letzteren Falle das ausgeprägte 
Bild des epileptischen Anfalles darstellend. Das Bewusatseio schwindet, 
lange der Anfall partiell bleibt, dorchanB nicht immer. Nach dem Anfalle 
bleiben zuweilen Lähmungen, meist in dem zuerst betroffenem Theil localisirt, 
zurück. Diese partielle oder Eindenepüepsie ist nicht von der klassischen 
Epilepsie zu trennen. Die letztere stellt walirscbeiiilich nur eine in ihren ersten 
Anfängen rascher verlaufende Form dar. 

Doch ist es nicht nöthig, dass die Ausbreitung eines Reizes von einer 
Rindenatelle auf eine andere oder auf das ganze Gehirn gerade auf dem Weg 
der Fibrae propriae erfolgt. Gar manche Wege bieten sich dar; so der durch 
das feine Nervennetz an der Oberflüche der Rinde, dann kann Ja auch die ganze 
Rinde gleichzeitig beeinflosst werden durch eine Schwankung des Blutgehaltea 
ihrer Gefässe, and auch der anderen Wege Hesse sich noch mancher finden. 
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Die Verlblgußg der Fibrae propriae zwischen zwei benachbarten Rio- 
denbezirken ist, wenn luan sich der AbfaseruDgBmetliode bedient, nicht 
allzu schwer. Die Darstellung der Verbindungen weiter von einander liegen- 
der Rindengebiete ist yiel schwieriger und fuhrt gar leicht zu Kunatpro- 
dueten, welche nur zum Theil dem wirkliehen Faserverlauf entsprechen. 
Einigermasseu sieher sind nur wenige ZUge zu verfolgen. So das Haken- 
btlndel, Faseiculus uncinatus, das Bogenbündel, Fasciculus 
arcnatus, das untere LängsbUndel, Fasciculus longitudinalis 
inferior, die Zwinge, Cingulum und wenige andere. Den Verlauf 
dieser Züge mögen Sie aus vorstehendem Schema ersehen. In diesen 
grösseren Associationsbllndeln sind übrigens nur ganz wenige, die ganz 
lange Fasern enthalten. Sie setzen sich vielmehr aus zahlreichen ver- 
schieden langen, von Strecke zu Strecke in gleicher Richtung laufenden 
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Fasem znBammen. Za diesen Zügeo, welche Theile einer HemiephSre anter 
sich rerbiaden, kommea weiter Fasern, welche Theile einer Himbälfte mit 
den correspondirenden der anderen Hälfte verknüpfen. Diese Fasern ver- 
lanfen fast alle im Balken and in dervorderen Gommissar, also 
qaer durch beide Himhälften, von einer znr anderen ziehend. 

Indem ich die makroskopischen Verhältnisse des Balkens, seine all- 
gemeine Gestalt da wo er frei von anderer Himmasse ist, bei Ihnen, meine 
Herren, als bekannt voranssetze, bleibt mir nnr wenig znr Erläuterung der 
nachstehenden Figur 41 zu sagen Übrig. 

Sie mUssen sich denken, dass ebenso wie auf diesem etwa durch das 
Chiasma geführten Schnitte die Balkenfasemng querziehend zu sehen ist, 
auch in dem ganzen Himgebiet über den beiden Seitenventrikeln solche 
Fasern laufen. Auch von hinten und von vom her treten Fasern zu dem 
Balken. Die von der Innenseite des Gehirnes dargestellte Balkeufaserung 
bietet das nachstehende Bild (Fig. 42) 
dar, mit dessen Hülfe Sie sich dann 
leicht eine Gesammtrorstellung von 
der Balkenstrahlung machen können. 
Nur der dort als Tapetnm bezeichnete 
Zug gehört nicht, wie man bisher 
meinte, zum Balken. Er ist auch in 
Fällen von Balkenmangel ( Ka a f- 
mann, Onufrowics) vorhanden. Es 
zeigt sich dann, dass er die candale 
Ausbreitung des Fasciculus arcuatus 
ist (s. Fig. 40). 

Kahe dem Boden des dritten Ven- 
trikels zieht quer an dessen vorderer fy. Ü- 
Wand her, vor den Fomixsehenkeln ?;°Ä''°o" ü;u«^\%a°a"M"U~ «^^^^^ 
vorbei^ eine zweite Fasermasse, die 

vordere Gommissur. Sie lässt sich nicht so wie oben in der halbscbema- 
tischen Figur angedeutet, auf einem. Querschnitt verfolgen, Ihre Faser- 
masse krümmt sich vielmehr, indem sie das Corpus striatum durchzieht, 
beiderseits im Halbkreis nach unten und hinten und vediert sich im Marke 
des Lohns temporalis. Auf Fig. 46 ist dieser Bogen rechts und links aussen 
unter dem Nucleus lentiformis angeschnitten. Ein beim Menschen sehr 
kleiner, bei Thieren aber mächtig entwickelter Antheil dieser vorderen 
Gommissur verbindet nur die Ursprungsgebiete der Nervi olfactorii mit 
einander [Riechlappenantbeil der Gommisaura anterior;. Es ist das kleine 
in der grauen Substanz abwärts steigende Btlndelchen der Fig. 41 gemeint. 

Ans allen Theilen der Vorderhimrinde entspringen zahlreiche Fasern, 
welche das Vorderhirn mit den tiefer liegenden Theilen des Centraloerven- 
systems verknüpfen. Sehr viele dringen in das Zwischeohirn ein, andere 
lassen sich bis zu den grauen Massen des Hittelhirns und bis zu den Ner- 
venkernen der Brücke verfolgen, in denen sie zunächst zu enden scheinen. 
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Eine Anzahl zieht weiter hiuab darcb die Kapsel, den Hiroscbenkel, die 
Brücke und das verlängerte Mark big zam Rückenmark, wo die 
in verschiedenen Höhen in die graue Substanz eintreten. 

Diese von der Rinde nach abwärts ziehenden Fasern bezeichnet man 
in ihrer Gesammtheit als Stabkranz. Sie machen sich kein schlechtes 
Bild von diesem, wenn Sie sich einmal den Sehhügel losgelöst nnter der 
frei darüber schwebenden Kappe der Hemisphärenrinde denken und nun 
annehmen, dass von allen Theilen dieser Rinde gegen ihn hin Hervenfasem 





verlaufen. Von diesen dringen Züge aus dem Stirnlap|)en, dem Parietal- 
lappen, dem Schläfen- nud Hinterhauptlappen in ihn ein. Vielleicht aucb 1 
noch Faserzüge aus der Rinde am Eingang der Fossa Sylvii und welche i 
aus dem Ammonshom (im Fornix verlaufend). Ein anderer Tbeil der Züge 
des Stabkranzes geht aber nicht in den Thalamus, sondern vor ihm, nach j 
aussen vor ihm nnd nach hinten von ihm vorbei, weiter hinab, tieferen | 
Endstationen zu. 
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Der Stabkranz setzt sieb also zasammen ans Fasern, die znm Tha- 
lamas, nnd ans Fasern, die zu tiefer liegenden Theilen gehen. 

Znm Thalamus gelangen fast aas der ganzen Eindenoberfläche Fasern 
and nicbt nnr so wenige Bündel, wie das nachstehende Schema zeigt. Diese 
Fasern vereinen sich nahe am Sehhtlgel znm Theil za dichteren Bündeln, 
welche man als Stiele des SehhUgels bezeichnet. 

Tiefer hinab ziehen Fasern: 

1. Ans der Rinde der Gentralwindnngen und dem Paracentrallappen, 
also ans der motorischen Region des Gehirnes za den Kernen der moto- 
rischen Kerren im Gehirn nnd Rückenmark (Pyramidenbahn). 

2. Die Sprachbahn, za den Kernen der beim Sprechen notbwen- 
digen Nerven in der Oblongata. Ihr Ursprung in der Rinde der anteren 
Frontalwindang, ihr Verlauf 
durch das Marklager .aussen 
am Schwanz des Nucleas can- 
datus dahin und ihre Endignng 
in den betreffenden Kernen ist 
aus genau secirten, klinisch be- 
obachteten Fällen erschlossen. 
Direct anatomisch dargestellt 
ist sie noch nicht Die Sprach- 
bahn liegt da, wo sie Über den 
vorderen Theil des Nueleus 
lenüformis dahinzieht, der cen- 
tralen Hypoglossusbahn 
sehr nahe. pj^^ 43^ 

3. Züge aus der Rinde der S<ili«ina dB[SUb1[iBiizfu«niiig! dsistabknu lum Ihdunns 

" ü „ 1. iBBOndsn betftcMchtigt. EJ-.S. unMrer BtieL 

Stimlappen zur Brttcke, resp. 

den in ihr enthaltenen Ganglien (v ordere Grosshirnrin den-Brüeken- 

bahn). Sie gelangen wahrscheinlich ans der Brücke in das Kleinhirn. 

3. Ans der Rinde der Occipitallappen ond Temporallappen, ebenfalls 
wahrscheinlich in den Brückenganglien endend (hintere Grosshirn- 
rinden-BrUckenbahn). 

4. Aus der Rinde des oberen Parietallappens (und der hinteren Gen- 
tralwindung?), vielleicht auch aus noch weiter hinten liegenden Rinden- 
gebieten, gelangen Züge in die innere Kapsel, welche zum Theil unter 
dem Thalamus weg nach dem Rückenmark zu ziehen, znm Theil sich in 
den Linsenkern einsenken. Sie durchziehen die beiden Innenglieder des- 
selben und vereinigen sich dann wieder nahe der Himbasis zu einem dich- 
teren Strang, dessen Verlauf wir später kennen lernen werden (Hanben- 
strahlan^. Diese letzteren Fasern sind die ersten, welche sich im Gross- 
bim mit Mark umgeben. Sie allein sind bei Föten aus dem S. — 9. Monate 
als dünne weisse Züge in der inneren Kapsel, die zu dieser Zeit grau 
aussieht, zu erkennen (Fig. 2). 

5. Aus dem Occipitallappen gelangen Fasern zu den Ursprungsstätten 
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des Nervna opticus. Sie verknüpfen die eigentlichen Opticnskeme mit der 1 
Rinde. Auf Fig. 44 ist diese „Sehstralilaog" nach einem Horizontal- 
echnitt durch das Gehirn eines 9 wöchentlichen Kindes eingezeichnet, 

Ihre Zerstörung beim Menschen führt zu später zu schildernden SehatÜr- 
ungen. Bei Thieren scheint sie von ao grosser Wichtigkeit nicht zu sein, 
denn man kann die Hinterhauptrinde beiderseits zerstören, ohne daas dauernd 
wirkliche Blindheit eintritt. Auch für den Sehact liegen also die eigentlichen 
Centren tiefer, er kann fortbestehen, wenn nur diese erhalten aind, er erfährt 
aber doch eine Beeinträchtigung, wenn die Verbindung dieser Centren mit der 
Rinde zerstört wird. Am wichtigsten ist diese, wohl psychischen Processen 
dienende Verbindung beim Menschen, von anseheinend geringerer Wichtigkeit 
bei anderen Sängethieren ; niederen Thieren, den Fischen z. B., fehlt sie ganz. 
Diese sehen, ohne tiberhaupt, die Teleostier wenigstens, etwas Anderes als eine 
dünne Epithelblase an Stelle eines Grosshirnes zu besil 

Es existiren zweifel- 
los noch eine ganze An- 
zahl verschiedener Stab- 
kranzsyateme. Untersuch- 
ungen, die auf ein Finden 
solcher gerichtet sind, 
müssen an den Gehirnen 
vonKindern aus den ersten 
Lebensjahren angestellt 
werden. Dort umkleiden 
sich die Fasern zu ver- 
schiedenen Zeiten 
Mark und am Ende des 
zweiten Jahres ist, soweit 
wir jetztwissen, derganze ' 
Stabkranz markhaltig ge- 
worden. 

Auf ihrem Wege nach 
abwärts ti-eten die Stab- 
kranzfasern in wichtige 
Beziehungen zu dem Cor- 
pus striatum und 
Thalamus opticas. 

Sie convergiren natnr* 
gemäss und gelangen so 
in den Baum nach aussen vom Thalamus. Die Fasern aus den vorderen 
Hirntheilen müssen, um dahin zu kommen, das Corpus striatom durch- 
brechen. An dem folgenden horizontal durch das Grosshim gelegten Schnitte 
wird Ihnen das klar werden. 

Er ist etwa einen Finger breit unter dem in Fig. 19 gezeichneten an- 
gelegt. Sie müssen eich vorstellen, dasa die beiden Halbkugelu der Hemi- 
sphären zum Theil abgeti-agen sind, und dass deren Stabkranzfaaerung in 




Flg. 44. 
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dea kniefSirnig gebogenen weiBsen Streif der inneren Kapsel von oben 
her zog. Die Antbeile der Kapsel aas dem Stim- nnd Hinterhanptlappen 
&llen zam Theil in die Scbnittebene. — Nur wenige Worte zur Erläuterung 
dieses Scbnittbildes : 

Stimlappen, Hinterhaupt- und Scbläfenlappen erkennen Sie sofort. Der 
letztere legt sich vor den Stammlappen nnd verbirgt so zum Theil die 
Insnla. Wie in Fig. 19 sehen Sie vom den qner abgesehnittenen Balken, 
ihm sich anschliessend das Septum pellncidum, an dessen hinterem Ende 
die Fomixschenkel aufsteigen. 

Vom, nach aussen vom Septum, liegt der diesmal angeschnittene Kopf 
des Nuclens caudatus. Sein Schwanz, der auf Fig. 19 längs dem Thalamus 
einherzog, ist nicht zu sehen. Er ist in der weggenommenen Hirnpartie 
enthalten. Nur ganz hinten aussen, nahe am Ammonshom, sehen Sie noch 
ein Stück von ihm. Wie das zu Stande kommt, zeigt die folgende Skizze, 
welche einen frei präparirten Nucleus caudatus darstellt. 

DerSehwanzdesNu- 
cleus caudatus krflmmt 
sich nämlieh in leichtem 
Bogen um den ganzen 
Himstamm und ist bis 
fast in die Spitze des 
Unterhomes zu verfol- 
gen. Der ganze Kern 
mnss also auf jedem 
Horizontalschnitt, wie 
ihn z. B. die Linie a b 
der Fig. 45 darstellt, in 
den tieferen Ebenen des 
Gehirnes zweimal ge- 
troffen werden. 

Mach aussen vom Kopf des Kucleos caudatus sehen Sie dicke weisse 
Faserzüge. Sie kommen von der Rinde des Stirnlappens und enthalten 
den betreffenden Theil des Sehhügel-Stabkranzes und die Stimhim-Brücken- 
fasem. Diese, Fasermasse muss, wie Sie an der Abbildung ersehen, um 
zum Thalamus nnd in die Brücke zu gelangen, das ihr im Wege liegende 
Ganglion des Corpus striatum durchschneiden. Der Theil, der nach innen 
liegen bleibt, ist eben der Nncleus oaudatus, der Theil, der nach 
aussen zu liegen kommt, ist der Nucleus lentiformis. Beide sind 
übrigens nicht absolut dnrch die Fasern ans dem Stirnhirn von einander 
geschieden; es ziehen vielmehr zahlreiche Verbindungsbrllcken zwischen 
ihnen hin. Die genannten Stabkranzfasem zum Thalamus, die Stimhim- 
brückenfasem, die Züge zwischen dem Kopf des Schwanzkeras und dem 
Linsenkem, schliesslich noch Fasern aus dem Schwanzkern za den Innen- 
gliedem des Linsenkemes, alle diese Fasem zusammen constituiren die in 
unserem Horizontalschnitt getroffene weisse Fasermasse der C a p B a 1 a i n t e rn a. 




n I-lngB fiel ie\»st (Bchemitieirt). 
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Der Fig. 16 abgebildete Frontalachnitt soll das Bild ergänzen, welches 
der HorizoQtalschnitt von diesen Verhältnissen gab. Er trifft, sehr weit 
Tom liegend, weeeDtlich die Ganglien des Corpus striatum und zeigt eben- 
falls deutlieh die sie trennenden Fasern der Capsula interna. 

Gestalt und Lage des Nueleus candatus werden Ihnen wohl jetzt klar 
sein, schwerer wird es Ihnen fallen, von der eigeathflmlich keilförmigen 
Figur des Linsenkeraes sich ein Bild zu machen. Das Studium des Hori- 
zontalschnittes and des Frontalsehnittes , Fig. 46 , wird Ihnen dabei von 
grossem Nutzen sein. Diesem Ganglion lagern nach innen zu noch zwei 
weitere etwas heller graue Ganglienmassen an, die in enger Faserverbin- 




dung mit ihm stehen. Man spricht daher gewöhnlieh von dem dreifach! 
gegliederten Lineenkern, wobei das breite dunklere äussere Glied, 
Putamen, wahrscheinlich allein dem Nucleus caudatus morphologisch 1 
gleichwerthig ist. Dieser sendet seine Fasern, wie oben angedeutet wurde, ] 
durch den vorderen Sehenkel der inneren Kapsel zu den zwei inneren J 
Gliedern des Linsenkerns und vielleicht durch sie hindurch weiter hinab. 
Ganz ebenso verlaufen auch die Fasern des äusseren Gliedes des Linsen- j 
kernes. ') 

IJ Die in den Ganglien des Corpus striatuni entspringeuden Fasern werden vial 1 
sp&ter markliBltig, als die Haubens trshlung, welche die Inocnglieder des Nucleus lenti- J 
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Bei allen Wirbelthieren, von den Fischen bis liinaof zn den Vögeln, 
läBSt aich ein starkes Faserbfindel nachweieen, das im Corpus striatnm 
entspringt und zum Theil in einem TbalamDskem endet, znm Theil weiter 
binabzieht. Beim Menschen Ist es schwer anfzofinden, weil sieh za viele 
Ztlge ans dem Mantelgebiet, der Rinde, ihm zogesellen. Doch habe ich 
dieses basale VorderbirnbOndel bei Mhen Embryonen erkannt, und 
es sind wahrscheinlich seine Fasern, die Wernicke nnd Flechsig als 
ans dem Corpus striatom entspringend beschrieben haben. Der letztere 
bat aneh die Yerbindmig mit dem Thalamus erkannt. 

Nach aussen vom Corpns striatam liegt die Rinde der Insula Reili. 
In dem schmalen Streifen weisser Substanz, der zwischen Rinde und 
Ganglion liegt, in der Capsula externa, ist noch die längliche Gaoglien- 
zellenanhäofung, das Clanstrum, eingelagert, die anatomisch sich etwas 
von der benachbarten Rinde anterscheidet 

Hinter demNu- 
cleus caudatus geht 
der Horizootal- 
schnitt , Fig. 45, 
durch den Thala- 
mus, das Zwischen- 
him. Vor diesem 
entsteigen die For- 
nixBchenkel der 
Tiefe; die Com- 
missura media, 
ein dOnnes Band ans 
grauer Masse, spannt 
sich zwischen bei- 
den Sehhügeln aus. 
Nach aussen vom 
Thalamus liegt der 
hintere Sehen- ' 

kel der inneren Kapsel. Die Stelle, wo beide Schenkel znsammen- 
stossen, hat man Knie der Kapsel genannt Prägen Sie die eigen- 
thtlmliche im Winkel abgebogene Form der Capsida interna. Ihrem Ge- 
dächtnisse wohl ein. Die Lage der einzelnen Stabkrauzantheile zu den 
beiden Winkeln ist überaus wichtig und wahrscheinlich annähernd con- 
etant. Im hinteren Schenkel liegt, meist nicht weit vom Knie, die Faserung 
ans der motorischen Zone fttr die Extremitäten (Pyramidenbahn), dicht 
vor ihr Ztlge, die zum Facialis- und Hypoglossugkern in Beziehung stehen 
und ans dem unteren Ende der vorderen Centralwindung stammen. 

Hinter der Pyramidenbahn werden, etwa im letzten Drittel des Schen- 
kels oder etwas mehr nach vom, die als Haubenstrahlnng bezeichneten 
foimis duichsetzt. Dadurch inirde es möglich, diese beiden verschiedenea Fsserarteu, 
welche sich beim Erwachsenen eng TemÜBchen, von einander zu scheiden. 




Schema der Capsula In 
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Züge getroffen, nod nach .hinten stell ihnen anschliessend liegt der Zug 
aas dem Occipitallappen zum Opticosursprung. In dieser Gegend müssen 
sich, klinischen Thatsachen za Folge, auch Faaern von der Temporalrinde 
znm ÄGUsticuskern befinden und auch solche vertreten sein, welche irgend- 
wie zum Gerneh in Beziehung stehen. So treffen im letzten Drittel des 
hinteren Schenkels der inneren Kapsel alle Fasern für das Gefühl und für 
die Sinnesnerren zusammen. Ausserdem aber liegen hier noch Stabkranz- 
fasern zum Thalamus aus der Schläfen- und Occipitalrinde und die temporo- 
oecipitale Brückenbahn. Die vorstehende Figur giebt die Lage der ein- 
zelnen die Capsula interna zusammensetzenden Ziige zu einander schematisch 
wieder. _^ 

Mit der Hietiologie der HirDtiude und mit den feineren im&toini sehen Yerhältniaseii 
ibrea Aufbaues haben sich zablreiche Forscher beschäftigt. <Je mehr bisher da gearbutet 
wurde, um BD schwieriger erschien die Lösung des Froblemcs. Immer neue, immer ver- 
wickeltere Verhältnisse wurden bekannt. Baillarger, Bovan Lewis, Clarke, 
Gerlach, Meynert, Qolgi, Bellonci und viele Andere btihan die wichtigsten 
Punkte klarzustellen rersucht. Die Rinde des Ammonshornes wurde von einigen dieser, 
ausserdem speciell von KöUiker, Heule und Duval untersucht. Die Faserang Im 
Warkwoiss der Hemisphären wurde bereits von F. Arnold, Reil und Burdach durch 
Abfaserung vielfach erkannt, die mik res kopie eben UnterancbungCn von Meynert, na- 
mentlich aber die entwicklungsgeachicht liehen Studien von Flechsig, dann zahlrdcbe 
experimentelle Arbeiten von Gudden, Löwenthal, Monako'w und Anderen haben 
zur Aufklärung kräftig vor&ogeholfen. Sicht zu unterschätzen ist auch der Nutzen, den 
die Anatomie dieses Uebietes durch Unlcrsucbnngen am erkrankten Gehini erfahren hat. 
Solche haben angestellt; Wernicke, Charcot, Fßr6, Pitrea. Friedmann, Sioli, 
Monakow, Richter u. A. 



Alle die Fasermassen streben also aus der Rinde convergirend zusammea 
nach der Gegend, welche aussen vom Tbalamns liegt. Ein Theil von ihnen 
tritt in den Sebhügel ein (Stabkranz des SehhOgels). ein weiterer, und das ist 
der gröBste, zieht unter den Thalamus, wo er in Ganglien endet oder weiter 
hinab zum RUckenmark. Er krank ungs her de, welche in dem Ceotrum semiovale 
liegen, müssen daher einen Theil der Stab kranzfasern treffen. Sie machen aber 
durchaus nicht immer Symptome, welche eine Unterbrechung der Leitung von 
der Kinde zur Peripherie vermutben Hessen. Wahrscheinlich deshalb, weil 
gröbere, unserer heutigen Diagnostik zugängliche Ausfall Symptome nar ent- 
stehen, wenn die ganze betreffende Bahn zerstört wird. Es scheint, dass ein 
kleiner erhaltener Rest ausreicht, den Willensimpuls von der Rinde zu den 
tieferen Stationen zu leiten, resp. Empfindungen von der Peripherie zur Rinde 
zu fuhren, . 

Namentlich bleiben Herde, die nicht im Marklager unter den Centralwia- 
dungen liegen, oft symptomlos, d. h. Herde, welche die Rio den -6 rückenbahnen 
*und die Haubenstrahlung treffen. Herde aber, welche die Pyramideubahn treffen, 
erzeugen Lähmung der gekreuzten Körperhälfte. Erkrankungen im Marklager 
unter der unteren Stirnwinduug führen oft zu Aphasie, üebrigens sind eine 
Anzahl Fälle bekannt, die es sehr wahrscheinlich machen, dass Unterbrechung 
der Haubenstrahlung zu halbseitigem Sensibilitätsverlust führen kann. 

£s acheint ziemlich sicher gestellt, dass Erkrankungen, welche die Gegend 
hinter dem Eüie der Kapsel treffen, resp. die Fasern dort leitungsunfähig machen^ 
die Bewegungsftihigkeit der ganzen gekreuzten Körperhälfte aufheben, dasa 
Herde, die in den beiden letzten Dritteln des hinteren Schenkels sitzen, die 
Sensibilität der gegenüberliegenden Eörperhälfte zerstören oder doch sehr be- 
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einträchtigen. In den meisten Fällen leidet anch der Gedchtssinii Noth und wahr- 
Bclieinlich zuweilen &uch das Gebor. Die StSrnng des Gesiehtssinnes tritt in 
Form der Hemiopie auf. 

Wenn Sie bedenken, dass, wie ich wiederholt erwähnte, alle Fasern radiär 
von der Rinde nach der Kapsel zusammenstrahlen, so wird es Ihnen leicht be- 
greiflich sein, dass in der Kapsel schon kleine Herde dieselben Symptome machen 
kOnnen, wie grtlssere im Centmm semiovale, oder noch ansgebreitetere in der 
Rinde. Hier liegen eben die Fasern enge beisammen, die dort über einen 
grösseren Raum ansgebreitet sind. Beispielsweise wird ein sehr ausgedehntes 
Rindengebiet (beide Centralwindnngen and die dicht an sie grenzenden Partien 
der Stirn- und Parietal Windungen) ausfallen mflesen, wenn complete gekreuzte 
Hemiplegie entstehen soll. Im Centrum semiovale dürfte schon ein kleinerer 
Herd im Marklager unter den Centralwindungen denselben Effect haben. In 
der inneren Kapsel aber reicht die Zerstörung einer kleinen Stelle im hinteren 
Schenkel allein aus, um den Symptomencomples hervorzurufen. Bei Hemiple- 
gien wird man deshalb immer zunächst an Herde, die der inneren Kapsel be- 
nachbart sind oder in ihr liegen, denken, wenn nicht andere Symptome ganz 
direct auf andere Hirngebiete hinweisen. Hemiplegien nach Rindenherden sind 
sehr selten. Hemiplegien, 
diö von tiefer liegenden ^ 
Stellen des Gentrainer ven- 
systems ausgehen, noch 
viel seltener nnd meist 
mit Hirnnerve nsymptomen 
verknüpft, welche auf 
ihren Sitz hinweisen. 

Andererseits lehrt uns 
die anatomische Betrach- 
tung nnd die klinische Er- 
fahrung, dass cerebrale 
Affec^ionen einzelner Kör- 
pertheile, einer Hand z. B., 
nur sehr selten von Her- 
den iu der Kapsel erzeugt 
werden, eben weil da die 
Fasern bereits so dicht zn- 
sammengeflossenund,dass 
ein Erkrankungsherd kaum einzelne isolirt treffen kann. Wohl aber gehen 
nicht allzu selten von der Rinde aus Monoplegien und Monospasmen. Dort 
kann ein Herd schon relativ gross sein, ehe er ein benachbartes Centrum trifft. 
Das vorstehende Schema wird Ihnen das Gesagte leicht einprägen. Es zeigt, 
warnm Monoplegien häufiger von der Rinde, Hemiplegien häufiger von tiefer 
gelegenen Hirntbeilen ausgehen, denn man sieht auf den ersten Blick, dass 
ein Herd von bestimmter Länge in der Rinde leicht nur ein Centrum, weiter 
unten die Fasern aus vielen Centren treffen kann. 

Welche Symptome eintreten, wenn allein Associationsfaserstränge erkran- 
ken, ist wegen der Nachbarschaft dieser Fasern zum Stabkranz bislang nicht 
zu eruiren gewesen. Vielleicht gehören gewisse Formen der Sprach-, Lese- 
nnd HörstSrungen hierher. Anch Aber Symptome bei Functionsausfall des Bal- 
kens wissen wir wenig. Es scheint, dass er unter Umständen ganz zerstört 
werden kann, ohne dass Störungen der Motilität, der Coordination, der Sensi- 
bilität, der Reflexe, der Sinne, der Sprache eintreten, ohne dass sich eine irgend 
erhebliche Störung der Intelligenz zeigt. Einmal wurde bei Balkenerkrankung 
unaieherer Gang ohne eigentlichen Schwindel oder Ataxie beobachtet. 
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Sechste Vorlesung. 

Der Stabkranz, das Corpus striatnm, der Thalamna und die Regio 
subthalamlca. Die Ocbllde an der Hirnbasis. 

M. H.] Von den Stabkranzfasern bleibt, wie Sie in der vorigen Vor- 
lesung sahen, ein grosser Theil im Zwiachenbiru , im Thalamus opticns. 
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Die anderen ziehen in der Kapsel weiter hinab und nach hinten. So ge- 
langen sie hinter dem Thalamus zu einem grossen Tbeil frei an die Unter- 
ääcbe des Gehirnes. Diese dort aus der Hirnmasse heryortanchenden 
dicken weissen Bündel werden als Fnss des Hirnschenkels, Pea 
Pedunculi bezeichnet. 

Wie Sie an dem vorstehenden Frontalachnitte sehen, liegt dieser freie 
Theil der Kapsel, dessen Fasern nach hinten als Hiroscheukel abbiegen. 



Der SUbkranz, da-s Corpus etriatuia, der Thalamus and die Begio subthalamica. 61 

Tentral Tom Thalamus. In diesen FnsBthetl des HirnseheDkels gelangen 
die Züge der Stirnhirn -Brllckenbalin, der TemporalhimbrUckenbahn und 
der Pyramidenbahn. Die Stabbranzfaeern des Opticus und die Haubeu- 
strahluDg treten nicht in den Fubs ein. Weiter hinten, unter den Vier- 
hiigeln, liegen über dem Fuas, an der Stelle, wo jetzt der Thalamus 
sich befindet, die NerTenfasern, welche aus dem Thalamus und aus anderen 
Hirntheilen kommen, auch die aus der Haubenstrahlung. Es scheiden sich 
dort die Fasern aus dem Vorder-, Zwischen- und Mittelhirn in eine ven- 
trale Partie, den Fuss und eine dorsale, die Haube. Zunächst interessirt 
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nns die Fnssregion. Das vorstehende Bild will versuchen, die Entwick- 
lung des Fusses ans der Capsula interna an einem schematischen Hori- 
zontalschnitt durch das Gehirn zu zeigen. Der Thalamus ist durchsichtig 
gezeichnet. Nach hinten fällt der Schnitt stark ab, sonst würde er nicht 
den an der Hirnbasis liegenden Fuss treffen. 

Sie sehen in dem Schema eine Bahn aus den Ganglien des Corpus 
striatum herabkommen, welche sich über die Bahnen aus der Hirnrinde 
legt. Sie endet höchst wahrscheinlich in der Brücke. 

Die Beziehung des Corpus striatum zu der Fasernng aus der Gross- 
himrinde ist vielfach noch nicht geklärt. Das Folgende ist das Wichtigste 
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von dem was feststeht. Der Nuclens lentiformis beetebt a 
glied, dem Pntamen und zwei oder mehreren Innengliedern, dem Gl o- 
bna palliduB. Aus dem Pntamen und aua dem Nucleus caudatne 
entspringen Fasern, welche durch die beiden Innenglieder hindurch und 
an der Basis und Spitze des Nucleus lentiformis austreten. Sie erinnern 
sich wohl noch aus der zweiten Vorlesung, dass der Nuclens caudatus und 
das Patamen genetisch mit der Kinde in Zusammenhang stehen. Jetzt 
sehen Sie, dass dieselben auch ganz wie die Hirnrinde Fasern entsenden, 
Ausser diesen Fasern kommen aber auch aus der Hemispbäreuriude 
Fasern in den Nucleus lentiformis. Es sind Fasern der Haubenstrahlung. 

Diese treten aus der Cap- 
sula interna längs dem 
ganzen Innenraude (siebe 
Fig. 51) in die beiden 
Inuenglieder, durchlaufen 
dieselben, ganz wie die 
Fasern aus dem Pntamen 
und dem Nucleus caudatus 
und sammeln sich eben 
wie diese unter dem Lin- 
senliern zu einem dicken 
Bündel , der Linseu- 
kernsohlinge. Die 
meisten Fasern der Lin- 
senkernschlinge gelangeo 
die Kapsel durchbrechend 
nach innen in die Gegend, 
welche unter dem Tha- 
lamus opticus liegt und als 
Regio subthalamica 
bezeichnet wird. Die 
nebenstehende Abbildung 
zeigt an einem Schnitt 
dnreh das Gehirn einer achtmonatlichen Frucht das Verhalten der Hauben- 
fasern zum Linsenkern. In dieser Entwicklungsperiode sind ausser den 
gezeichneten Fasern im ganzen Grosahirn noch keine markhaltigen Züge 
vorhanden. Namentlich fehlen auch die Fasern, welche im Nucleus cau- 
datus und im Putamen selbst entspringen, noch ganz. Nur durch die Unter- 
suchung des fötalen Gehirnes war es möglich, mit Sicherheit das Verhalten 
von Linsenkern und Haubenstrahlung zu einander zu eruiren. 

An diesem Präparat ist der Zug, welcher direct aus der Hauben- 
strahlung {dorsal von der als Corpus subthal. rechts bezeichneten grauea 
Masse) zu tieferen Regionen hinabzieht, nicht sichtbar, weil er nicht in 
die Schnittebene fällt. Vergl. Fig. 52 die „zur Schleife" bezeichnete Linie, 
welche sohematisch diesen Zug wiedergiebt, desgleichen Fig. 54. 
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Sie haben jetzt, meioe Herreu, einen guten Ttieil der Fasern, die das 
Vorderhim aufbauen, in ihrem Ursprangstheil kennen gelernt Lassen Sie 
ans jetzt den Gebieten uns zuwenden, wo die Mehrzahl der Grosshim- 
markztlge ein Ende findet 

Hinter dem Grosshirn liegt das Zwisehenhim. Aus den beiden Seiten- 
wänden desselben sind die Thalami optici herrorgegangen. Diese be- 
stehen ans mehreren nicht ganz scharf unter einauder abgegrenzten grauen 
Kernen. Weisse, markhaltige Fasern, das Stratnm zonale (GUrtel- 
' Schicht), überziehen den Thalamus. Sie sind zu einem Theil in der 
Richtung nach der Himbasis in den Sehnerren hinein zu verfolgen, zum 
anderen scheinen sie aus den candalen Tbeilen der Capsula interna, vicl- 
ieicht ans der Sehstrahlung, zu stammen. Alle senken sich in die Tiefe 
des Thalamus, wo sie sich zwischen dessen Ganglien in Zllgen sammeln 
und so diese scheinbar von einander trennen. Die mikroskopische Unter- 
suchung zeigt dass sie in das feine Nerrenfasernetz , das diese Ganglien 
erfSUt, eindringen. Man kann in jedem Thalamus unterscheiden: einen 
medialen (inneren) Kern, der in den Ventrikel hineinragt und sich 
hinten zum PuWinar verdickt, einen lateralen oder äusseren Kern . 
und zwischen beiden den vorderen Kern. Der laterale ist der grCsste, 
der vordere gleicht einem mit dem stumpfen Ende nach vorn zwischen 
die beiden anderen Ganglien eingedrängten Keile. Dies vordere dickere 
Ende, welches auf der Thalamusoberfläche als Erhebang vom sichtbar ist, 
haben wir früher schon als Taberculum anterins kennen gelernt. Am 
medialen Rande des inneren Kernes liegt das schon erwähnte Ganglion 
habenulae. Hinten am Thalamus liegt nnten und aosseu vom Fulvinar 
ein Ganglion von eigenthttmlicher grauer Zeichnung, das Corpus geni- 
eulatum laterale. Es ragt weit in die Thalamussubstanz hinein und 
entsendet eine grosse Anzahl von Ursprnngsfasem ziim Tractns opticus. 

Nach aussen grenzt der SehhUgel an die innere Kapsel (Fig. 52). Zahl- 
Teiche Züge ziehen aus ihr in ihn hinein. Sie kommen ans verschiedenen 
Richtungen und krenzen sich, indem sie im SehhUgel zusammenstrahlen. 
Zwischen dem Netz der sich kreuzenden Fasern bleiben Herde graner 
Substanz. Die äassere Zone mit diesen Kreuzungen wird ihres Aussehens 
wegen als Gitterschicht bezeichnet Da die meisten markhaltigen Fa- 
sern in den äusseren Kern einstrahlen, so siebt dieser heller ans als die 
anderen Kerne des Sehhttgeh. 

Die Innenseite des Thalamus ist durch gleichmässig graue Substanz 
vom Ventrikel getrennt Diese helsst centrales Höhlengran des mitt- 
leren (HI.) Ventrikels. In der Mittellinie des Gehirnes bildet das HOhl^- 
grau den Boden des Ventrikels. Zwischen beiden Thalamis liegt die Com- 
missnra media. Sie beeteht beim Menschen nur aus wenigen Nervenfasern, 
die in einer grossen Masse centralen Graues dahinziehen. Bei den niederen 
Wirbelthiercn enthält sie relativ viele markhaltige Fasern, welche aus dem 
HOhlengran stammen, in dem sie, der Längsaxe des Gehirnes parallel, 
einherzogen. 
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An der folgenden sehr scbematisch gehaltenen Abbildung ist die Lage 
des TfaalamuB zum Hirnboden zum HOblengrau zur Capsula interna and 
zum NncleuB lentiformis zu studireu 

Wollen Sie an diesem Scbnitt noch etwas beobachten das bislang nur 
kurz Erwähnung tmden konnte Es ist die Gegend innen vom Linsenkern, 
ventral vom Thalamus Dort sammeln sich mehrere ziemlich parallel 
laufende Fafierstrange welche den unteren Theil der Capsula interna zum 
Theil im Winkel dnichsetzen zum Theil über ihn wegziehen Die oberen 




dieser Fasern gehören der Liusenkernfaserung an, es ist die früher er- 
wähnte LinsenkemschliDge, die unteren sind die Stabkranzfasem zum Tha- 
lamus, welche aus dem Occipital- und Temporallappen kommend als unterer , 
Stiel des Sehbügels bezeichnet werden {ü. S. des Schema Fig. 43), Die j 
Gesammtbeit der ventral vom Linaenkern in Fig. 52 vom Schnitt getro^ I 
fenen Fasern heisst Substantia innominata. Gleich hinter der Sab- | 
stantia innominata treten die Fasern der Kapsel, welche zum Fuss dea j 
Hirnsebenkele werden, frei an der Hirnbasis hervor. Die Substantia inno- 
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mioata begrenzt also den Hirnschenkel nach vorn. Sie gleiclit einer vorn 
Ober Uin gelegten Schlinge and wird deshalb anch als Ansa pednnea- 
iaris bezeichnet 

Ad den Thalamus grenzen nach hinten nnd nach unten eine Anzahl 
ihrem Wesen nnd ihrer BedentuDg nach noch ganz nnbekannter, ihren 
anatomischen Beziehnngen nach noch vielfach nnerforschter kleiner Ganglien. 
An der Himbasis, nahe hinter der im letzten Querschnitt getroffenen Stelle, 
wo das centrale Hßhlengrau den Hirnboden bildet, liegt unter dem Tha- 
lamns jederseits ein kleiner Treisser Höcker, das Corpus mamillare. 
In Fig. 49 fUilt es gerade in die Schnittlinie. Das Corpus mamillare oder 
Gorpas candicans kann als Grenze von Vorder- und Zwischenhirn an- 
gesehen werden. Denn ans ihm scheint zum Theil gekrenzt, zum Theil 
direct jenes den freien Hemisphärenrand begrenzende Fornizbtlndel zu 
entspringen , dessen weiteren Verlauf Ihnen Fig. 30 zeigte. Das Corpus 




Theiles dsi in diessm Gebiete entspriDgeDdeii Fuetn. 

candicfuis besteht, wie Gudden's Versuche zeigten, aus drei Kernen. Der 
lateralste sendet seinen Stiel (Feduncnlns corporis mamillaris) bis 
weit hinab in die Oblongata ; aus dem caudal liegenden der beiden medialen 
Kerne entspringt ein dickes Bündel, das in den Thalamus hinaufsteigt und 
sich in dessen Tnberculum anterius verliert. Es ist auf Fig. 49 gerade in 
einem Theil seines Verlaufes sichtbar geworden. Früher hat man geglaubt, 
es komme ans dem Thalamus und biege im Corpus candicans zum Fornix 
um. Doch ist das durch Versuche von Gudden widerlegt worden. Des- 
halb ist der ältere Name For nix descendens nicht mehr gerechtfertigt. 
Nach seinem Entdecker wird es jetzt als Viq' d'Azyr'sches Bündel 
bezeichnet*) Neben ihm steigt, ans dem frontaleren Ganglion kommend, 
ein Fasersträngehen nach dem Thalamus zu auf, das sieh aber bald von 

1) Man vergleiche auch Fig. 42, wo die durch Prftparatioa herateUbare Schlinge 
zviachen den beiden FornixtheUen im Corpus candicans sichtbar ist. 

Bdlngsi, HsiT3ä« CentnlDigue. 2, AuSies. 5 
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seiDem Begleiter trennt und im Winkel caudalwärte abbiegend in die Haube 
hinter der Vierhägelgegend gelangt, wo es bis in Ganglien, die unter dem 
AqnaednetuB Syl™ liegen, verfolgt werden konnte. Das ist das Hauben- . 
bUndel des Corpus mamillare. j 

Wenn Sie Fig. 46 oder Fig. 4« betrachten, so scheint es, dass der 
Thalamus auf der inneren Kapsel anfliegt. Weiter nach hinten hört dies 
Verhältniss auf. Ee schieben sich zwischen ihn und die Kapsel mehrere 
kleine graue Ganglienmassen , in welche zahlreiche Faserztige aus dem 
Nuclens lentiformis, aus der Kapsel und dem Thalamus selbst einstrahlen. 
Das hintere basale Zwischenhirngebiet, wo das geschieht, hat den Namen 
Regio subthalamtca erhalten. Die Regio subthalamica ist genauer 

erst durch die Unter- 
HUchungenvonLuys, 
von Forel, dann | 
durch solche von I 
Flechsig und von \ 
Wernicke bekannt 1 
geworden. Doch sind I 
wir noch weit von I 
einem Verständnisa 1 
der complicirten Ver- j 
hältnisse entfern^ I 
welche auf dem klei- ■ 
nen Räume vorliegen, I 
wo sich Fasern soj 
verschiedener Pro- 
venienz treffen, ver- | 
schlingen und kreu- J 
zen, wo graue Massen J 
liegen, die zum Theil I 
selbst wieder von f 
einem engen Netz sich 1 
kreuzender markhal- 1 
tiger Fäserchen er-j 
fallt sind. 
-°" 7«Bi: Fig. m; w. »« V^rdie üa«bVnb.h„ d^uicii i... Yig. 54 zeigt einige I 

Details eines Schnittes durch diese Gegend. Unter dem Thalamus ist einl 
rnndUches Ganglion, der Nucleas ruber, der rothe Kern der Haube,,! 
nach aussen von ihm ist das fast linsenförmige Corpus subthalami- 
cum (Luys'scher Körper) aufgetreten. Sie erinnern sich jenes als Han-1 
benfaserung bezeichneten Stabkranzbltndels. Seine Fasern gelangen ansJ 
der Capsula interna zum guten Theil in die Gegend nach aussen und oben J 
vom rothen Kern, wo sie, einer Kapsel ähnlich, ein Drittel dieses Ganglional 
umaehliessen ; weiter am rothen Kern hinabziehend, bilden sie später eineflü 
Faserzug, welchen wir als Schleife kennen lernen werden. In Fig. 52 i 
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dieser Verlauf Bchematisch angedentet An der Spitze des Lineenkems 
treten die Fasern ans dessen Gliedern nnd ans der Schlinge zn einer dichten 
Masse zusammen. Diese durchbricht (s. Fig. 52) die Kapsel in zahlreichen 
Zogen und tritt in ein Geflecht ein, welches das Corpus suhthalamicnm 
eng nmgiebt Ans diesem gelangen die meisten Fasern in das Ganglion 
selbst hinein, eine Anzahl aber, doch ist das mir nicht ganz sicher, ge- 
langen direct ans dem Nucleus lentiformis zn dem als Schleife bezeich- 
neten Btlndel, von dem später die Kede sein wird, also ohne in Beziehung 
zum Innern des Corpus subthalamicum zu treten. 

In den rothen Kern treten Fasern aus dem Thalamus opticus. Nach 
hinten von dem vorgelegten Schnitt, Fig. 54, wird er viel dicker, nimmt 
viel mehr vom Raum des Querschnittsbildes ein (Fig. 59). Hinter und unter 
dem Corpus subthalamicum liegt dicht tlber der hier schon zum Fuss ge- 
wordenen Fasernng der Capsula interna eine Anhäufung gran pigmentirter 
Zellen, die Substantia nigra, ganz an derselben Stelle, wo in Fig. 54 
noch Corpus subthalamicum angegeben ist. Von der Regio snbthalamica 
an bis hinab zum Ende des Mittelhimes ist dies dunkel ranohgran ge- 
färbte Ganglion immer über dem Fuss nachweisbar. 

Durch die Substantia nigra wird die Fasernng, welche ans dem Vorder- 
und Zwischenhim nach abwärts zieht, in zwei, ihrer physiologischen Be- 
dentung nach verschiedene Partien getheilt, den Fuss nnd die Hanbe. 
Den ersteren haben wir im Eingang dieser Vorlesung bereits näher betrachtet 
und auch später werden wir ö^r auf ihn zurückkommen mtlssen, die 
letztere enthält im hinteren Thalamnsgebiet, von dem wir jetzt sprechen, 
das Fulvinar, den Nncleus ruber, das Corpus subthalamicum, die Fasenmg 
aus dem Linsenkem nnd die Hanhenstrahlnng, soweit sie nicht schon in 
der Linsenkemfaserung enthalten ist 

Wir sind jetzt bei der Betrachtung der Qaerschnittbilder in der Gegend 
angekommen, welche in Fig. 55 durch die Linie a b angedeutet ist 

Sie sehen, dass dicht hinter ihr das Mittelhirn, die Corpora 
quadrigemina, beginnen. Die Thalami weichen dort auseinander, zwi- 
schen ihnen nimmt das centrale Hohlengrau etwas zu nnd der mittlere 
Ventrikel dadurch an Tiefe beträchtlich ab. 

Hinter dieser Stelle wird auf einmal vrieder das Dach der Himblasen, 
das im Bereich des Thalamus fast nur aus der Epitheldecke des Plexus 
choroides bestand, deutlich. Der Ventrikel wird von oben her abge- 
schlossen durch ein aus Nervensubstanz bestehendes Dach, das von jetzt 
an bis hinab zum Rückenmark nicht mehr schwindet. 

Im vordersten Theil dieses Daches liegen die Fasern der Commis- 
anra posterior, dicht hinter derselben die Vierhttgel. Der verengte 
Ventrikel, welcher jetzt nnter dem Dach einherzieht, hat auf der Strecke, 
wo er dem Mittelhim angehfirt, den Namen Aquaeductus Sylvii er- 
halten. Der Eingang zum Aquaeductus liegt dicht unter der Commissora 
posterior. Er ist tlberall von centralem HOhlengrau omgeben. lieber dem 
Hinterhira erweitert sieb der Kanal wieder, dort heisst er Veotricalns 
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quartns. Sein Boden wird von der RauteDgrnbe, sein Dach vom 

hirn gebildet. 

Wollen Sie an Fig. 56, einem Sagittalachnitt durch das Gehirn, das 

Auftreten des Mittethiradaches , der vorstehenden Schilderung folgend, 

atndiren. 

Noch mit wenigen Worten sei der Glandula pinealis (Zirbel) 

gedacht, die mit ihren an der Innenfläche des Thalamus verlaufenden 

Stielen ein Stttck des Zwischenhirn dach es darstellt (s. Fig. 11). Sie be- 
steht wesentlich ans soli- 
den EpithelBchläucben,die 
durch Wucherung der pri- 
mären Ausstülpung ent- 
standen sind. Die Stiele, 
Pedanculi glandnlae 
pinealis führen einige 
markh altige Nervenfasern 
in sie ein. Diese stammen 
wahrscheinlich ans dem 
Ganglion habenulae und 
(bei allen niederen Wirbel- 
thieren nachzuweisen) aus 
dem ThalamuB.Ich möchte 
Sie noch einmal an das er- 
innern, was in der zweiten 
Vorlesung über die Bedeu- 
tung der Zirbel bei den 
Eeptilien gesagt wurde. 

Die Zirbel enthältansser 
den Schläuchen und reich- 
lichen Gefässen noch den 
Hirnsand, kleine Con- 
cremente von geschichte- 
tem Bau, die wesentlich 
aus Kalksahen und ge- 
ringer organischer Grund- 
lage besteben. 

üeber die Lage der 1 
Glandula pinealis am hin- l 

leren Thalamusende, zwischen den VierhUgeln, orientirt Sie Fig. 55. 

Wir haben bislang noch keine Gelegenheit genommen, die Hirabasis J 

eingehender zu betrachten. Jetzt, wo uns die Herkunft mehrerer dort! 

liegender Gebilde bekannt ist, mag es an der Zeit sein, ein Gehirn mitj 

der Basis nach oben gekehrt sauber von der Pia und den Gefässen Ktt| 

befreien und das Präparat zu studiren. 

Die nachfolgende Abbildung (S. 70) kann als Wegweiser dienen. Zu- | 




Fig. bb. 



Det St&bbranz, das Corpus BtrUtum, der Thalamus und die Regio subthaUnüca. 69 

nächst sehen Sie aus der Masse des Grosahirnee die Himsehenkel hervor- 
treten. Dicht ror ihnen, in dem Ranme, der hier znm grQseteii Theil Tom 
SehneiT verdeckt ist, liegt die Snbstantia innominata, welche die linsen- 
kemschlinge nnd den unteren Thalamnsstiel enthält. Frtlher demonstrirte 
Frontalschnitte haben Sie belehrt, dass die weisse hier sichtbare Masse, 
der Fuss, die directe Fortsetzung von Fasern der inneren Kapsel ist Kach 
kurzem Verlaufe wird der Himsehenkel bedeckt von dicken Fasermassen, 
welche quer über ihn hin von einer Kleinhirnbälfte zur anderen zu ziehen 
scheinen. Diese werden als Brttckenfasern, Fibrae pontis, be- 
zeichnet. Jenseits der BrQcke tritt ein Theil der im Hirnschenhelfuss ent- 
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haltenen Fasern als Pyramiden wieder zu Tage, ein anderer Theil hat 
in Ganglien, welche zwischen die Brttckenfasern eingesprengt sind, sein 
Ende gefanden. 

Die graue Substanz zwischen den Himschenkeln heisst Subatantia 
perforata posterior. Sie grenzt innen an die Begio subthalamica. 
Vor ihr liegen die Corpora mamillaria, jene beiden rundlichen 
Ganglien, welche wir vorhin auf dem Querschnitt kennen lernten, die- 
selben, zu denen das Viq' d'Azjr'sche Bündel ans dem Thalamus gebuigt, 
dieselben, aus denen der aufsteigende Fomix zu entspringen scheint. 

Vor den Corpora mamillaria wOlht sich der Boden des mittleren 
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Ventrikels, welcher hier ala Tuber cinereum bezeichnet wird, nach 
unten Tor, so dass eia Trichter entsteht, dessen Lamen nnr die Fortsetzung; 
des Ventrikels ist. Unten am spitzen Ende dieses Trichters, des In- 
fundibulum, hängt die Hypophysia.') 





II Die Hyi'ophjsiB , ein etwa tirBchgrosger 
Anhang der HirnbiiHis, besteht zunächst ana der 
Fortsetzung des Ventribelbodens (Lobus infim- 
dibuli) , velche niclit siclier nervQaer Natur ist. 
Vor diesem liegt der Vorderlappen, ein aua Epi- 
thelscbläuchen gebildeter Knäuel, welcher fest mit 
dem Lobus infundibuli verwachsen ist und, wie 
Sie wissen, aus der Rachenschleimbaut atatnmt. 
Bei den Wirbelthieren, die nicht Säuger sind, ist 
dieser Epitheltheil der Hypophyse gar nicht mit 



J 



Der Stabknuiz, das Corpus striatnm, der TlialamiiB und die Regio snbthaüunica. 71 

In weitem Bogen nm das Infiindibiilnm nnä Aber die Hirasehenkel weg 
ziehen in der Richtnng nach dem Polvinar dea Thalamoa die Tractas 
optici. Beiderseits, dnrch den Lohns temporalis verdeckt, krflmmen sie 
sich am den Urspmng der Himechenkel nach ohen anasen znm Gorpos 
genicnlatam laterale und dem Fnlrinar hinauf. 

Vom vor dem Infondibnlnm vereinigen sie sich zn dem Ghiasma, 
ans dem nach Krenznng eines Theiles ihrer BOndel die Nervt optici 
hervorgehen. 

Vor den Tractns, oaeb anssen vom Chiaama, liegt dicht unter dem vor- 
deren Tbeil des Corpas striatum die Snbstantia perforata anterior, 
eine grane, von zahlreichen Piagef^sen dnrchhrochene Uasse. Vor ihr 
beginnt das Gebiet des LobnB olfaotorins. 

Der Riechlappen ist bei vielen Sängern ein sehr mächtiger Ans- 
wnchs an der Basis des Vorderhiroes, bei den im Wasser lebenden Sänge- 
thieren fehlt er aber fast ganz, beim Menschen nnd den Äffen ist er ziem- 
lich verkflmmert. 

Sein vorderes kolbig angeschwollenes Ende wird Bulbas olfacto- 
rins, sein hinteres in die Rinde des Stirnlappens übergehendes Stflck 
Tnber olfactorinm genannt. Was zwischen beiden liegt, ist bis aof 
den dflnnen Zng des Tractns olfactorins verkttmmert. Aach die Rinde, 
welche den ganzen Lohns überzieht, ist auf dem Tractas atrophisch. Die 
Fasern des eigentlichen Riechnerven entepringen erst ans dem Bnlbos. 

Die Riechlappenrinde hat zahlreiche Verbindnngen mit weiter hinten 
gelegenen Hirntheilen. Von diesen sehen Sie an der Himbasis mehrere, 
die über die Snbstantia perforata hinziehen nnd sich znm Tbeil in sie 
einsenken. Früher hat man diese für echte Mervenwnrzeln gebalten, es 
ist aber nach dem, was bis jetzt Über sie bekannt ist, viel wahrschein- 
licher, dass sie nicht Wurzeln, sondern centralere Verbindnngen sind. Der 
ftnsserste dieser Züge ist bis in d'e Spitze des Schläfenlappens zn ver- 
folgen. Die Ergebnisse physiologischer Untersnchnngen sprechen dafür, 
dass erst er im Ammonshom endet; die vergleichend anatomischen Unter- 
suchungen Zackerkandl's machen es wahrscheinlich, dass nicht nur 
in diesem, sondern überhaupt in der Rinde des ganzen Randbogens und 
des dazu gehörigen Lohns lingaalis eine centrale Bndstätte des Riech- 
nerven liegt. 

Am Riechnerven der niederen Wirbelthiere ist ein ausgedehntes Com- 
mtsBurensystem nnd eine Ohiasmabildung nachgewiesen. Davon ist beim 
Menschen noch wenig gefanden. Wir wissen nur, dass Fasern aus der 
Gommissura anterior in das Ursprungsgebiet des Riechlappens gerathen. 
Diese, welche auf Fig. 41 wohl zn sehen sind, bilden, wie es scheint, eine 

demLobuBlnfondibnli verwadiaeii. — Neuere lInteraiichaiigen(Fle ach, Dostojewsky) 
liessen in ihm zweierlei Zellen, kleinere helle und gröeaere körnig tiübe, orkenneD. Da 
bekanntlich ganz ähnliche Elemente ia mebreren sehr actlven DrOsen vorkommen, so 
wird es wahFacheioIich, dass auch die Hjpophjsis noch irgend eine physiologische 
Function erfOllt 
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CommisaMr beider Riechlappen. Die übrigen Fasera der Commisaura anterior 
verbinden die Lobi linguales beider Seiten, also ebenfalls centrale Riech- 
nervengebiete, unter einander. 

Die graue Platte zwischen beiden Ursprungsstelten der Kiechnervea 
setzt sich nach Torn ganz direct in das Balkenknie fort. Sie führt den 
Kamen Lamina terminalis. In ihr mtlssen wir noch einen Rest der 
embrjonalen ScbluBSplatte erkennen, jener Wand, welche einst das primäre 
Vorderhim abschloss, derselben, aus der die jetzt so mächtigen Hemisphären 
sich rorgewülbt haben. Jetzt ist sie nnr noch eine kleine graue, wenig , 
gewürdigte Stelle, die am vordersten Punkte der Grosshirnbaais liegt, 

Die Sehhögel liegen ao nahe libevall der innereo Kapael auf, daas nnr 
selten Erkrankungen zur Beobachtung kommen, welche nur die Thalami be- 
treffen, und auch bei solchen bleibt ea oft zweifelhaft, wie viel von den auf- 
tretenden Eracheinungen darauf zu beziehen iat, dass indirect die benachbarten 
Faaern der Kapael in ihren Functionen gestört wurden. Deahalb ist es noch 
nicht möglich gewesen, die Symptome sicher festzustellen, welche von einer 
Seh bügele rk ran knng erzeugt werden. Nach Meynert werden dabei die In- | 
nervatioDsge fühle der oberen Extremitäten geatijrt. Dadurch sollen Wahnideen 
über die Haltung dieser Glieder nnd aus diesen wieder Zwangastellungen ent- 
stehen. Motoriacbe Lähmung wird wahrech ein lieh nicht durch Seh hügel Zerstö- 
rung erzeugt, ebensowenig sensible. Sehatörnngen in Form der homonymen 1 
lateralen Hemianopie, vielleicht auch der gekreuzten Amblyopie, wurden wieder- 
holt beobachtet. Ebenso wurden bei Sehhllgelerkrankungen nicht so ganz selten I 
die Symptome der Hemichorea, der Athetose, dea halbaeitigen Zitterns gesehen. 
Doch sind diese letzteren auch schon bei Herden an anderen Stellen dea Ge- 
hirnes beobachtet worden. 

Die gleiche Schwierigkeit liegt vor, wenn ea gilt, die Symptome bei Er- 
krankung des Corpus striatum festzmtellen. Was bislang als solche beschrieben 
wurde (Hemiplegie z. B.), kann ebensowohl durch Mitbetheiligung der nahen 
Capsula interna entstanden sein. Es ist ein Fall von Zerstörung beider Puta- 
mina bekannt, der ohne ein darauf zu dentendea Symptom verlief. 

Wenn eine Aifection lediglich die Hiriibasia vor dem Pona betrifft, werden j 
die Symptome, welche durch Reizung oder Lähmung der dort liegenden Nerven \ 
erzeugt werden, die zur Diagnoae weitaus wichtigsten sein. Dazu können sich I 
noch, wenn die Eirnachenkel mit betroffen werden, MotiliULts- und SensibilitKts- J 
störangen in den Extremitäten einstellen; eine genaue Analyse der Symptome J 
an Hand einer Abbildung der Hirnbasis führt oft zu recht acliarfer Local- Diagnose. 
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sie Regio subthalamica , die Vlerbligelgegeiid and der 
Opticusiirs|>rung. 

M, H.! Wir haben in der letzten Vorlesung die Verfolgung der Hirn- j 
fasern nach abwärts für kurze Zeit unterbrochen, um die Gebilde der Ge-J 
hirnbasia etwas näher kennen zu lernen. Lassen Sie uns aber da wiederf 
anknüpfen, wo wir abbrachen. 
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Wir hatten Folgendes constatirt: In der Gegend des hinteren ThaU- 
masgebieteB etwa treten die ZOge der inneren Kapsel, soweit sie nicht im 
Thalamus geblieben oder sich in den unter ihm liegenden Ganglien ver- 
loren haben, frei an der Himbasis, wo sie den Fnss des Hirnschenkels 
bilden, hervor. Caudal und ventral vom Thalamus sind neu aufgetreten 
der Nncleus ruber und das Corpus subthalamicam. Ans der inneren Kapsel 
tritt an diesen dorsal vorbei ein directer Zug der Haubenstrahlung, ein 
anderer hat erst den Kocleus lentiformis passirt und ist dann in Beziehung 
zu den Ganglien getreten, indem er, um dahin zu gelangen, die Capsula 
i]ite.ma durchbrach. 

Diejenigen Züge der Haabenfaserung, welche durch das Corpus striatum 
hindarchgetreten sind, lassen sich zu einem Theil in das Corpus Lnje hinein 
verfolgen. Ein anderer Theil von ihnen scheint zusammen mit den aus 
dem Futamen und aus dem Nucleus eandatQs stammenden Fasern in das 
dorsal von der Substantia nigra liegende Stratum iutermedium zu 
gelangen. 

Die Faserung der Regio subthalamica bedarf erneuter Durchforschung 
unter Anwendung aller veriUgbaren Methoden. Bisher wnrde sie meist 
(Meynert, Forel, Wernicke) an Scfanittpräparaten vom Erwachsenen 
untersucht. Die von Flechsig und mir dort angewandte entwicklnngs- 
geschichtliche Methode hat bereits die Sonderung der Hanbenfasernng aus 
dem dort berschenden Chaos ermöglicht. 

Der Zug der Haubenstrahlung, welcher sich aussen an den rothen Kern 
anlegt, wird wahrscheinlich zur „oberen Schleife". Diese ist bei 
Frachten aus dem siebenten Monat bereits deutlich und markhaltig. Der 
Thalamus enthält zu dieser Zeit aasser dem Viq' d'Azyr'schen BOndet keine 
markhaltigen Fasern, die Capsula interna nur die Hanbenstrahlnng. 

Aus dem Tbalamos treten Fasern, Laminae medulläres Thalami, 
zum rothen Kern, andere gehen zum Corpus subthalamicum. Zwischen 
dem Hirnscheukelfass und all diesen Fasern und Ganglien, deren Gesammt- 
heit die Haube bildet, ist caudal vom Corpus subthalamicam die Snb- 
stantia nigra aufgetreten. 

Wir gelangen in das Bereich des Mittelhirnes. Zu diesem gehSrt 
(entwicklangsgeschicbtlicb) bereits jener starke weisse Faserzug, der an 
der Stelle, wo der Ventrikel sich zum Aquaeductus Sjlvii verengt, über 
den letzteren wegzieht, die Commissara posterior (Fig. 59). Bei nie- 
deren Wirbelthieren ist es leichter als bei Säugern nachzuweisen, dass sie 
ans einem in der Tiefe des Zwischenhimes beiderseits nahe der Mittel- 
linie liegenden Ganglion entspringt. Aber aach bei den letzteren hat 
Meynert gezeigt, dass ihre Bündel sich mitten ans den Thalamuskemen 
heraus entwickeln. Dann gelangen sie dorsalwärts ziehend an die Ober- 
fläche und wenden sich vor den Vierhügeln zur gekreuzten Seite. Sie 
ziehen da aber nur eine ganz kurze Strecke horizontal dahin, tauchen 
vielmehr bald in die Tiefe der Mittelhimbaube ein, in der sie dann caudal- 
wärts weiter streichen. Die Mehrzahl der betreffenden Fasern zieht, wie 
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ich bei niederen WirbeJtbierea besonders deutlicb sehe, lateral und ventral 
Tom hinteren Längsbttndel in die Oblongata; erat durch sie wird jenes 
Bündel, das wir später kennen lernen werden, zn einem starken. Äetrn- 
liehes haben Spitzka nnd Darkschewitsch bei Säugern gesehen. Nach 
des letzteren Ansicht gelangen die medial gelegenen Fasern in den Kern 
des Nervns oenlomotorins. Sieher ist, dass sie ihm so nahe treten, daas 
sie zum Tbeil dort zu enden scheinen. Uan sieht in den Kern Fasern 
von der gleichen und solche von der gekreuzten Seite her eintreten. In 
Figur 72 ist es so gezeichnet, als entstammten diese der Substantia reti- 
cularis nnd der hinteren Commissnr, was auch das wahrscheinlichste ist. 
Bei allen Wirbelthieren ist die hintere Commissur eines der ersten Bündel, 
die sich mit Mark umgeben. Ihr Zug ist von dem einfachen Gehirn der 
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Cyclostomen bis hinauf zum Menschen immer sich gleich verhaltend nach- 
weisbar. 

Unter dem Aquaeductus ziehen nun die Gebilde der Haube und die 
Fasern des Fnsaes weiter nach hinten, lieber ihnen liegt was aus dem 
Dach des Mittelhirnes hervorging, die Corpora qnadrigemina. Die 
folgende Abbildung zeigt die VierhUgel von oben gesehen. Sie liegen auf 
den Hirnschenkeln etwas zwischen die Thalami hineingeschoben. Hinter 
ihnen kommt jederseits ein starker Faserzug aus der Tiefe, der sich in 
das Kleinhirn einsenkt. Es ist der Bindearm oder vordere Klein- 
hirnschenkel. Auf Fig. 53 sehen Sie denselben aus dem rothen K.em, 
der ja unter dem Thalamus und den Vierhügeln in der Haube liegt, ent- 
springen. Hinter den Vierhügeln tritt er aus der Haube heraus an die 
Oberfläche. 
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Hau onterscbeidet die vorderen von den hmteren VierhQgeln; doch nnr 
bei vielen Sängern ist diese TJnterscheidsDg dem blossen Ange leicbt, bei 
allen anderen Vertebraten sind die vorderen so mächtig, dass die hinteren 
als kleines Ganglion in der Tiefe nnter ihnen verschwinden (vergl. % Vor- 
lesung Fig. 11—17). Ans den vorderen Vierhßgeln entspringt ein grosser 
Theil der Sehnerven. Sie erhalten, wie der Tbalamos, Fasern ans dem 
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Gebiet des Hinterfaanptlappens, welche in der Sebstrablnng zur inneren 
Kapsel verlaufen nnd von da als vorderer Vierhßgelarm za ihm auf- 
steigen. In eben diesem Arm verlanfen nach abwärts die Fasern znm 
Tractng selbst. 

Der vordere VierhUgelarm, welcher also ans Fasern von der Rinde 
nnd aas solchen znm Tractns zusammengesetzt ist, tritt nnr mit den Ge- 
himfasem in den Vierhügel ein, seine Sebnervenfasem Überziehen dessen 
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grane Oberfläche (Stratum zonale) und enden dort in einem feinen Netz- 
werk, das wahrscheinlich den zahlreichen schlanken dort liegenden Zellen 
entstammt. 

Der hintere VierhUgel scheint zwar auch zunächst mit dem Tractus 
opticus in Verbindung zu stehen, es ist aber sehr unwahrscheinlich, dass 
er Fasern enthält, die beim Sehacte benutzt werden. Sein Arm stammt 
aus dem Corpus geniculatnm mediale und ans der bisher noch nicht er- 
wähnten Gommissnra inferior (Gudden'sche Commissur), welche mit 
dem Tractns opticus zum hinteren Winkel des Ghiasma gelangt (s. Fig. 66j. 

Vielleicht enthält 
er auch Fasern aus 
dem Lobus tempo- 
ralis. Die ausser- 
ordentliche Ent- 
wicklung des hin- 
teren Hügels bei ' 
Walthieren und die 
mächtigen Züge, 
welche bei diesen 
Th leren von dort 
zum Äcnsticoskern 
ziehen, machen es 

wahrscheinlich 
( S p i t z k a ) , dasB 
dies Ganglion in 
irgend einer Be- 
ziehung znm Hßr- 
nerven steht. Die 
Resultate daraufge- 
richteter experimen- 
teller UnterBQchnn- 
gen stehen damit in 
Einklang. Der hin- 
tere Vierhtigel soll 
nach Zerstörung des . 
Acustieus etwas ' 
atrophisch werden iBaginski), doch scheint mir gerade der letztere Punkt I 
noch weiterer Untersuchung bedürftig. 

Von der Seite her ist die Lage der VierhUgelarme zu den Ganglien J 
und zum Tractus opticus ganz deutlich, ebenso die Lage der Corpora 
geniculata, des C. g. mediale, das dem hinteren Arm eng anliegt und ' 
C. g. laterale, welches zwischen Pulvinar und Tractus opticus einge- \ 
schaltet zu sein scheint, und dessen schon bei Besprechung des Thalamns 
gedacht wurde. Aus dem letzteren Ganglion bekommt der Tractus opticus 
Fasern, ausserdem solche aus dem Pulvinar Thalami und von dessen Stratum 
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zonale. Die Opticaefaeern ans den Torderea VierhUgeln wnrden vorhin 
erwähnt Sie TCrlaufen wohl znm grössten Theil im Arm des vorderen 
HUgels. Ansserdem bezieht der Nerv Wnrzelfasern au9 der Gegend des 
Corpus subthalamicnm und aus der graaeo Snbstanz in der Gegend des 
Infnndibalnm (basale Opticuswurzel). VergL.Fig. 66. 

So stellt sich der Sehnerrenurspraug am Präparat vom erwachsenen Men- 
Bcheu dar. Nach J. Stilling kommt daza noch eine im Hiraschenkelfuss ans 
der Oblongata aufsteigende Wurzel. Es sind nun aber alle diese Fasern und 
Kerne beim Menschen so schwierig richtig zu deuten, dass wir uns fragen 
mUflsen, wie weit die betreffenden Befunde durch Untersuchungen an anderen 
Objecten gestutzt werden. Zunächst bietet die vergleichende Anatomie in dem 
Hittelhirn der Fische und Vdgel Opticnsceutren von solcher Mächtigkeit, dass 
dort die Yerhältoisse viel leichter als bei Sängern atudirt werden können. Bei 
diesen Thieren, aber auch bei den Reptilien und Amphibien, erkennt man leicht, 
dass der Sehnerv in seiner Hauptmasse sicher aus dem vorderen Vierhügel 
stammt, dass er auf seinem Laufe über das Corpus geniculstnm laterale hinweg 
ans dieaem Fasern bekommt, und dass ihm schliesslich noch aus der Gegend 
hinter dem Infandibnlum eine basale Wurzel zuwächst. Experimentelle Unter- 
suchungen (Gudden, Ganser, Monakow) an Säugern ergeben, dass nach 
früher Ausrottung eines Auges der vordere Vierhügel, das Corpus geniculatnm 
laterale und Fasern aus dem Pulvinar entarten. Das Pnivinar ist übrigens bei 
den meisten Säugern sehr klein nnd erreicht erst bei den Primaten einige Gritsse. 

Als gesichert können wir wohl den Sehnervenursprung aas den vor- 
deren Hügeln, Corpus geniculatnm laterale, Pnivinar, Stratum zonale und 
Himbasis ansehen. Die Wnrzeln ans dem Corpus genicalatum mediale, 
aas dem Corpus subthalamicnm und aus dem Himscbenkel sind einstweilen 
noch nicht so wie nothwendig durch verschiedene Methoden bestätigt. 

Für einen Tbeil, der hier genannten ürsprangastÄtten des Opticus ist 
der Znsammenhang mit der Rinde des Occipitalgebietes aafgefnnden. Die 
betreffenden Fasern bilden die Sehstrahlang, welche vom Hinterhanpt- 
lappen znm hintersten Theil der inneren Kapsel gelangt and von da in 
den Thalamus und den vorderen VierhUgelarm verfolgt wurde. Auf Fig. 44 
Ist sie sichtbar. Ihre Fasern enden jedoch nicht, wie es dort scheint, in 
den lateralen Theilen des Hinterhanptlappens, sondern wenden sich in 
Ebenen, die vom Schnitt nicht getroffen sind, medialwärts, dem Cunens zu. 
Bei zerstörenden Krankheitaberden im Hinterhanptlappen nnd im hintersten 
Theil der inneren Kapsel treten ganz ähnliche Sehstlirungen auf, wie wenn 
der Sehnerventractus der betreffenden Seite gelitten hätte. Es fällt die 
äassere Ketzhanthälfte des gleichseitigen und die innere des entgegenge- 
setzten Anges aus. 

Lassen Sie uns jetzt, wo wir im Allgemeinen etwas über die Vier- 
hUgelgegend orientirt sind, einen Schnitt betrachten, der etwa 5 mm hinter 
dem auf Fignr 59 abgebildeten angelegt ist, der also das vordere Vier- 
hUgelpaar durchschneidet, unter ihm durch die Gebilde der Haube gebt 
nnd schliesslich die Hirnschenke] dnrchtrennt. 

Orientiren wir nns nach dem bereits Bekannten. Beiderseits aussen 
liegt das Pnivinar Thalami, aus dem der Sehnerv zu kommen scheint. 
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Das Corpus geniculatum laterale ist in Beinen Verlauf wie eingeschaltet 
Er bekommt eineu, namentlich links deutlichen, Zuzug aus dem vorderen 
Vierhttgelarme, über dem Sie das vom Schnitt getroffene Corpus geni- 
culatum mediale 





Fig'. 62. 

QocFKliDitt damh die loidsian Yiaibflgel (stwu Hhenutiaüt). 

Unter dem Pulvinar kommt der Hirnschenkelfuas aus der Tiefe. 
In ihm sind an dieser Stelle die folgenden Züge noch enthalten: 
1, Die Fasern aus der motorischen Region der Binde, die wir im Stab- 
kranz und der Capsula interna als Pyra- 
midenbahn kennen gelernt haben. Sie 
liegen, etwas dunkler schattirt, nahe der 1 
Mitte. 2. Die Fasern aus dem Stirnhim i 
zur Brücke, nach innen von der Pyra- j 
midenbahn gelegen. 3. Die Fasern ans 
dem Schläfenlappen zur Brücke. Sie Bind 
nach anssen von der Pyramidenbahn ge- 
legen, üeber diesen drei Theilen des Hirn- 
schenkelfusses , von denen die erste, die 
Fyramidenbahn , zuerst markbaltig wird, 
liegen Fasern, wahracheinlich ans dem 
Corpus striatum, die nicht eingezeichnet 
sind (vgl, Figur SO), Meynert'a Stratom 
iutermedium, und dann folgt die Substantia 
nigra, eine Anhäufung vou feinen Nervenfäserchen und Ganglienzellen noch 
ganz unbekannter Bedeutung. Kach aussen von ihr (etwa bei g der Figur 62) 
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liegt noot eia kleinee bislang meines Wissens noch nicht beschriebenes 
CUnglion. 

In der Haube fallen Ihnen zunächst die beiden grossen randen granen 
Querschnitte auf, sie gehören den rothen Kernen an (vgl. Fig. ä9); das 
Corpus subthalamicum, welches auf dem Fig. Ö4 abgebildeten Schnitt neben 
ihnen lag, ist in dieser Höbe verschwunden. 

Der rothe Kern, in den Fasern aus dem Thalamus (und aus der Hau- 
benstrahlung ?) gelangen, ist unter den Vierbügeln schon reich an mark- 
haltigen Fasern. Diese ziehen unter den hinteren Vierhilgeln nach der 
Mittellinie und kreu- 
zen sich damit denen 
der anderen Seite. 
Sie gehören dem 
Bindearm oder obe- 
ren Eleinbirnschen- 
kel an ; die Kreuzung 
heisst Bindearm- 
kreuzung. Auf der 
Figur 63 ist sie sehr 
deutlich. Noch wei- 
ter hinten bilden die 
gekreuzten Binde- 
arme bereits dicke 
nach aussen vom 
rothen Kern liegende 
Bündel, die dann 
immer weiter nach 
aussen rücken nnd 
Bcbliesslich an die 
äussere Oberfläche 
gelangen. Von da 
ziehen sie rückwärts 
zum Kleinhirn, wie 
es in Figur 60 zu ' 
sehen ist. 

Ein fast horizontal durch den Thalamus, die Vierbügel und das Klein- 
hirn gelegter Schnitt, der dem Verlauf der Bindearme folgt, wttrde etwa 
in der Weise der Fig. 65 die Beziehungen zwischen Thalamus , Nnclens 
ruber, Haabenstrablung, Biudearm und Cerebellum erkennen lassen. 

Im Kleinhirn tritt der Bindearm in das Corpus dentatum. 

Nach aussen vom rothen Kern liegt in Fig. 62 ein dickes Bündel 
schräg abgeschnittener Fasern, die unter den Vierhügeln hervorzukommen 
scheinen. Sie ziehen nach abwärts in die Gegend über der Substantia 
nigra. Diese Fasern entstammen zum grossen Theil den Vierbügelgauglien. 
Man bezeichnet sie als untere Schleife. Die obere Schleife, welche 
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znm groBBen Theil aus der Haubenstrahlung, resp. der Linsenkernscblinge I 
stammt, liegt in den Scbnittebenen, die wir eben besprecheu, etwas i 
auBBen und unten vom rotten Kern als geschlossenes Bündel von Quer- 
schnitten. Ionen und aussen von ihr legen sich die Fasern der unteren 
Schleife ihr an. So entsteht eine breite Schicht von Querschnitten direet , 
über der Substantia nigra, die als Schleifenschicht bezeichnet wird, i 

Der grösste Theil der SclileifenBchicht kann candalwärta bis in die Kerne | 
der aensibeln Nerven and diejenigen der Hinteratränge verfolgt werden. Hey- 
ne rt bat zuerst nachgewiesen, dass wir in ilir ein Stück der sensibeln Bahn I 
vor uns haben. Die Entwicklungsg'eacbicbte und die vergleichende Anatomie I 
bestätigen das gleichmasaig. Wir werden später den weiteren Verlauf der | 
Schleifen kennen lernen. 

Die Schleifenschicht enthält also zwei Elemente, die obere und untere % 
Schleife. 

Die untere 
Mittelhirn-)Schleife 
stammt znm grössten I 
Theile einem bisher nocb'l 
nicht erwähnten Faser- i 
syatem,demtiefeaMark 1 
desMittelhirndacheSjl 
zum anderen Theile dem] 
Ganglion des hii 
ren VierbUgels. Anfj 
einem schräg durch beidfrS 
VierhUgel abfallende&'f 
Frontalschnitt, wie ihiE 
Fig. 6ö darstellt , ist da(fl 
deutlich zu erkennen. Da»! 
erwäbnte Ganglion be-| 
steht aus einem mächtigeftfl 
randlicben , von eiuen 
feinen Fasernetze erfüllte»' 
Kern. Der hintere Vier* 
hUgel besitzt nur dieseal 
nnd zeigt deshalb nicht die abwechselnde Schichtung von grauer und weissecT 
Substanz, welche den vorderen, das Opticosgaoglion , charakterisirt. Efj 
steht mit dem der anderen Seite durch über dem Aqnaeduct verlaufendi 
Fasern in Verbindung. 

Das tiefe Mark ist ein phylogenetisch sehr altes System. Es fetitl 
selbst in den einfachst gebauten Gehirnen niederer Wirbelthiere nicht nnm 
umgiebt sich bei diesen, wie auch beim Menschen, ausserordentlich frUlp 
zeitig mit Markseheiden. Seine Fasern entspringen in Schichten der Mittelj 
hirndecke, welche unter denjenigen liegen, welche dem Opticus Urspratu 
geben. Aus diesen ziehen sie zuerst radiär nach innen, wenden sich dai 
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aber oahe dem centralen Hßhlen^aa, das den Aqnaedactae nmgiebt, ven- 
tralwärts. Die lateralsten dieser Fasern gelangen, vereint mit eolchen, 
welche tod der anderen Seite her stammen, in die Schleife, die medialerea 
aber nrngUrten den Aqnaednctas und krenzen sich Tentral von ihm znm 
grossen Theil mit denen der anderen Seite. Beim Menschen ist die Endignng 
dieses Theiles der Fasern noch nicht sicher gestellt Man bezeichnet sie mit 
dem ihnen von Forel gegebenen Namen der fontaineartigen Haa- 
benkreazung (Fig. 66, 70, 72). Bei den Fischen und den VSgeln sind 
gerade die Fasern des tiefen Markes so stark ausgebildet, dass ihr Ver* 
lauf leichter zn erkennen ist. Bei ihnen, aber aach bei den Amphibien 
und Reptilien, erkennt man, dass es sich nm ein Fasersystem handelt, das, 
soweit es nicht in der Schleife abwärts zieht, dem Mittelhirn selbst ange 
hOrt nnd in Zellen theils anf dessen gleicher, theils anf dessen gekreuzter 
Seite endet An den entsprechenden Stellen finden sich auch beim Menschen 
Zellgrnppen (laterales nnd mediales Ganglion, Fig 66] 

Im centralen Höh 
lengran nnter den 
Vierhilgeln treten die 
ersten Ganglienzellen 
anf, welche einem 
Hirnnerren, dem Ner 
ras oenlomotorinsiUr 
sprnng geben Aus 
ihrer Vereinigung, 
dem Kuclens N 

ocnlomotoni, 
ziehen die Wurzel- 
fasem des Nerven ren- 
tralwärts durch die 
Haube und den Fuss 
nach der Vorderseite 
des Gehirnes, wo sie i 
zudickenBUndelnge- ' 
eint austreten (s. Fig. 7'2). Der Ocnlomotorias enthält die Fasern zu mehreren 
Muskeln in nnd ausser dem Auge. Es ist dadurch, dass man nucleare 
Lähmungen einzelner dieser Muskeln kennt, sehr wahrscheinlich ge- 
worden, dass der Kern aus einem Complex ron räumlich etwas geson- 
derten Einzelkernen besteht- Beim Menschen sieht man in der That eine 
deutliche Sonderung in mehrere Theile. Ganz rorn, z. Th; noch in der 
Seitenwand des Ventricolns tertios liegt jederseits ein schmaler klein- 
zelliger Kern, der Na cleus anterior. Er sendet seine spärlichen Fasern 
etwas candal gerichtet zum Hanptstamm des Nerven. Hinter ihm liegt, 
sich fast über die ganze Länge des Aquaeductus erstreckend, der aus 
grossen multipolaren Ganglienzellen bestehende Nndens posterior, an 
dem man eine gewisse Anordnung der Zellen zn Grappen erkennt. Na- 

Eilofer, NutGh Ctilnloigiina. I. AaSig*. 6 
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meDtlich dentlich abgrenzbar ist eioe dorsaler gelegene ZellansammlnDg. 
Während nämlich alle anderen Ocnlomotoriusfasern auf der Ursprangsseite 
anstreten, ziehen, wie zuerst G u d d e n nachgewiesen, die Fasern aus dieser 
Grappe nach der Mittellinie, tauchen dort ventralwärts und krenzen sich 
dabei. Ansaer der dorsalen läset sich noch eine mediale Äbtheilung 
wohl abgrenzen. Sie liegt genau in der Mittellinie und sendet nach recfata i 
und nach links Worzelfasern aus. j 

Fig. 67 stellt die Kerne am Boden des Äquäductes nnd die Art, wie 
sie sich mit dem Nerven verbinden, halbschematiscb dar, Sie bemerken 
auf ihr noch jederseita zwei kleinere Kerne 
fl und b, die vorn unter sich verbunden sind. 
Diese zuerst von mir bei Foeten gesehenen, 
dann von Westphal an Erwachsenen ge- 
nauer untersuchten Kerne liegen in einem 
dichten Netz von Nervenfasern. Es ist noch 
nicht sieher, ob und in welcher 1 
mit dem Ocnlomotorius in Verbindung stehen. | 
Es liegen bereits so verschiedene klinische 
Erfahrungen und Sectionsbefunde vor, dasa j 
man es wagen konnte, die Lage zu bestim- 
men, welche die einzelnen Augenmuskeln im 
Kerne einnehmen. Ich theile Ihnen von den 
mannigfachen dahin zielenden Versuchen, die 
durch Kahler glücklich begonnen wurden, 
den letzten, dieTabellevonStarr mit. Nach 
dieser liegen von vom nach hinten die Einzel- 
keme so: 

Sphincter Iridis Miiaculus ciliaria 
Levator patp. Rectus int. 

RectuB Bup. Rectus iDf. 

Obliquus itif. 

Fig. 67. Die Nerven für die Innenmuskeln des 1 

SSt °Du K"rBB''a"*öto1™ot«ioa ''all Auges entspringen wahrscheinlich aus dem I 

TioohiMii». H»ii)iiciiem». vordcreu Kerne, Die gekreuzte Bahn, viel- 

leicht auch der mediale Theil des hinteren Kernes, wird dem Rectus in- 
ternus zuzutheilen sein. Die anatomische Grandlage für den von der Klinik 
postulirten dlrecten und gekreuzten Zusammenhang des Ocnlomotorius mit 
den Centren des Opticus ist noch nicht sicher nachgewiesen. Fasernetze and 1 
Züge, durch welche die Verbindung stattfinden könnte, sind in dieser Gegend J 
mehrfach vorhanden. Das beweisende Experiment oder die beweisende I 
klinische Beobachtung mit nachträglich erhobenem Befund steht noch aus. J 
Der Oculomotoriuskern liegt ventral vom Aquaeductus Syirii, also in J 
dessen Bodentheil. Wir werden in der Folge, wenn wir in der Betrach- 
tung der Haubengegend allmätig abwärts schreiten, den Kernen fast aller I 
Übrigen Hirnnerven in dieser Bodenregion begegnen. 
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Aue jedem Hirnnervenkerne entspringt der betreffende Nerv direct, 
zn jedem treten Fasern ans hBher oben liegenden Himtheilen, welche roa 
der entgegengesetzten Seite kommen nnd sich in der Mittellinie kreuzen, 
ehe sie in den Kern eintreten. Klinische Erfahrungen sprechen dafür, dass 
der obere Theil der Bimnerrenbahn, derjenige vor dem Kern, bis in die 
Grosshinirinde zieht. 



Der Faserverlaiif Im Berach dea Thalamna nnd der Re^o subthalamica ist weniger 
sicher bekannt als an den mdsten uiderea Stellen des Qehimes. Änf dieaem schme' 
rigen Gebiete baben Meynert, Foral, Oudden, Flechsig, Wernicke, der Ver- 
fasser und Andere gearbeitet. 

Der ürspmng des Sebneiren ist iresentlich bearbeitet worden von Meynert, 
J. Stilling, Tartaferi, Gndden, Bellonci und Monakow. 



Sie werden, meine Herren, viele pathologische Erscheinnngen von Seiten 
des Nervensystems besser verstehen, wenn Sie einstweilen das nachstehende ein- 
fache Schema einer iDnervatioDsbahn acceptiren. Jeder periphere Nerv, zu- 
nächst gilt das nur fUr die motorischen, endet im Centralorgan in einem Kern. 
Nerv nnd Kern bilden das erste Glied der Bahn; zu dem Kern gelangt aus 
der Rinde des Vorderhirnes ein Stabkranzzug als das zweite Glied der Kette : 
Nerv, Kern — Stabkranz, Rinde. 




So lange das erste Glied intact ist, kännen die betreffenden Muskeln noch 
durch elektrische, mechanische, reflectorische Reize, bei Thieren auch bis zu 
einem gewissen Grade durch Willensimpulse zur Bewegung gebracht werden; 
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wird Nerv oder Kern zerstört, so ist absolute L'ähmuDg da. Zur vollen Mög- 
lichkeit des bewussten WollenB aber bedarf es der Intactbeit des zweiten Gliedes ; 
ja bei dem hocb ausgebildeten Gebirn des Mensehen ist überhaupt, wenn das 
zweite Glied nnterbrocheü ist, kein Bewegen durch den Willen mehr möglich. 
Wenn Jemand durch Schlagflusa eine Zerreissung der Capsula interna bekommt, 
so Bind die Muskeln der gekreuzten Körperhälfte nicht eigentlich gelähmt; sie 
können nur nicht mehr dnrch den Willen, wohl aber dnrch andere Reize zur 
Contraction gebracht werden. Anders ist es, wenn, bei der spinalen Kinder- 
lähmung z. B. , ein Nervenkern seibat zu Grunde geht^ dann haben wir eine 
echte Lähmung, welche, meist irreparabel, zu Atrophie flihrt und bei der reflec- 
torische und andere Reize wenig vermögen. Ea ist ein grosser unterschied in 
Bezug auf die Ansaicht auf Wiederherstellung der Function, ob die Grosahirn- 
bahu oder eine tiefere Stelle des Innervationsweges unterbrochen ist. 

Das Schema Fig. 68 sucht die wichtigsten Züge zu den Kernen der Hirn- 
nerven wiederzugeben. Ausser der oben erwähnten centralen Bahn, dem Kern 
und der peripheren Bahn sehen Sie in demselben noch Linien aufgenommen, 
welche den Nervenkern mit tiefer liegenden Kernen anderer Nerven verbinden, 
ausserdem solche, welche aus einem Kern kommen, aber erst durch den Nerv 
der entgegenliegenden Seite das Centralorgan verlassen. 

Sie haben im Anfang der heutigen Vorlesung erfahren, dass aus der 
hinteren GommiBsnr sich Fasern rückwärts wenden. Diese, vereint mit 

solchen, welche aus der 
Tiefe des Zwischenhir- 
nes stammen, findet man 
zuerst zu feinen BUndel- 
chen gesammelt ventral 
vom vorderen Oculomo- 
toriuskeme. Nach hinten 
aber wird das Areal, 
welches sie einnehmen, 
immer grösser. Es tre- 
ten nämlich zu ihnen 
noch eine Menge Fasern 
aus dem Kerne des Oca- 
lomotoi'ius selbst. Dem 
fast dreieckigen Quer- 
schnitte des so aus ver- 
schiedenen BcBtandth ei- 
len sich zusammensetzen- 
den Bündels werden wir 
von jetzt ab auf allen 
Schnitten von den Vierhögeln bis in den Anfangstheil des RUekenmarkea 
hinab begegnen. Die betreffenden Fasern heissen in ihrer Gesammtheit 
Fascicnlus longitudinalis posterior, hinteres Längsbllndel. 
Da anf der ganzen Länge des Verlaufes dieses Bündels, wie man an Em- 
bryonen aus dem 6. — 7. Monat, wo nur wenige andere Fasern markhaltig 
sind, gnt sieht, Fasern aus ihm zu den Nervenkernen abgehen, da auch 
sein unteres Ende viel weiter hinab ragt als der Abducenskem, ao ist es 
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wahrscheinlich, dase das hintere LängsbUndel aasser den Verbindniigen der 
ÄngenmuskelDerren anter einander, auch noch Zttge für andere Himnerren 
enthält.') 

Zwischen beiden 
hinteren LängshOndeln 
soll im Bereich der 
hinteren VierbUgel ein 
Faseranstansch statt 
finden, dnrch den Ocn 
lomotorius und Trooh 
learis der einen Seite 
mit dem AbdnceoB der 
anderen Seite verbnn 
den werdeo. 

Die sahlreicben 
Fasersysteme , welche 
in derVierbUgelgegend 
rerlanfen, werden m 
ihren Abgrenzungen zn 
einander nnr dann ganz 
klar, wenn man die Ent- 
wicklung ihrer Markscheidenbildnng studirt. Ich möchte daher, meine 
Herren, diese Vorlestmg nicht scbliessea, ohne Ihnen ein diesbeztiglicbes 
Präparat demonstrirt za haben. 




Vlg. 70. 



Forriij, . 




Sie sehen in Fig. 70 einen Schnitt durch die vorderen VierbUgel, dicht 
an der hinteren Gommissnr von einem im 9. Fötalmonat geboreaen Kinde. 

1) So Diount es anch Flechsig an. Mir ist ea vor dem 9. Monat nie galongen, das 
BOndel veiter als zun Ocnlomotorinskem zn verfolgen. Entechddend sind Serienscbnitte in 
longitadinaler Richtung, die mit Hämatoxylin gefärbt sind, wie deren einer oben abgebildet 
ist. Es werden nicht alle Fasern des hinteren LängsbQndels zu gleicher Zeit markhaltig. 
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Alle zu dieser Zeit markhaltigen Fasern sind durch Hämatoxylin 
schwärzt. 

An den eingegchriebeaen Bezeichnungen orientiren Sie sich leicht. 
Noch nicht näher erwähnt ist das kleine Bündel im Kreis stehender Quer- 
schnitte, das zwischen beiden rothen Kernen liegt nnd mit b bezeichnet 
ist. Es stammt aus dem Ganglion habennlae Thalami und zieht von dort i 
nach rückwärts zu einem kleinen zwischen den Himgchenkeln liegenden 




Gajiglion, dem Ganghon interpedunculare. Dort kreuzt es sich vor 1 
seinem Eintritt in das Ganglion mit dem analogen Bündel der anderen 
Seite. Es heisat Fasciculns retroflexus oder Meynert'sches BOndel. 
Sein Verlauf wird am besten ans Figur 71 klar. Vergl. auch Fig. 59, 

Sie sehen an dem Schnitt von Figur 70 eine Menge Fasern ans der 
Schleife aussen um den rothen Kern in die Gegend Uber der Substantia 
nigra ziehen. Im Fusb ist im 9. Monate nur ein kleines innen liegendes 
BUndelchen, das auf der Zeichnung nicht angegeben ist, markhaltig; es 
soll aus der Linsenkernschlinge stammen. 
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In der Fignr 72 lege ich Ihnen eine Abbildung vor, die nach PiH- 
paraten aoB rerachiedenen Entwicklnngsperioden znsammengestellt, die 
allermeisten Bestandtheile erkennen I&sBt, welche anf einem Schnitte dicht 
hinter den vorderen Vierhttgeln sichtbar sind. 

Sie wollen dieselbe zn einer Repetition des heute vorgetragenen be- 
nsteea and die folgenden Beatandtheile aafsuehen: 

1. Mittelhimdach : Corpag qnadrig. anterins, ans dem dorsal der Arm 
znm Sehnerv, ventral das tiefe Mark stammt, die Krenzang des letzteren 
aber dem Aquädncte, daB centrale Höblengran, das den Aquädnct um- 
giebt An seinem äusseren Rande liegt ein bisher noob nicht erwähnter 
kleiner Kern, dessen blasige Zellen dnrch das ganze Mittelhirn an der 
gleichen Stelle gefanden werden. Ans ihm stammt ein dännes Faserbfin- 
deichen, das immerfort Zuwachs erhaltend hinab in die BrQcke zieht nnd 
dort sich zu den austretenden Fasern des Trigeminus gesellt. Es ist die 
absteigende Qaintnswarzel. 

2. Haube: Im ventralen Theile des Höhlengranes der Nneleus posterior 
medialis nnd lateralis des Nervus Oculomotorins, in ihn treten Fasern an- 
scheinend aiuB dem tiefen Mark nnd solche aus dem Fasciculus longitndi- 
nalis posterior; aussen vom hinteren LängsbUndel die Fasern der Com- 
missara posterior, direct an es sich anschliessend. Nach aussen von diesen 
ein Markfeld, das wahrscheinlich aus dem Thalamus stammt, den es ala 
Laminae medulläres verlassen hat. Die Schleife ans den Vierhttgeln nnd 
die ans der Haubenstrahlung — obere Schleife; nach innen von der Schleife 
der Nnclens ruber tegmenti, aus dem massenhaft bereits Bindearmfasem 
entspringen. Nahe der Medianlinie liegt jene Kreuzung von Fasern des 
tiefen Markes, die man als fontaineartige Haubenkreuznng be- 
zeichnet Zwischen ihr und dem Bindearm steigt ein Stflck des Fasciculus 
retroflexus herab. Wie es au diese Stelle gerSth, zeigt Fignr 71. 

3. Auf der Grenze zwischen Fuss und Haube erkennt man die Sub- 
stantia nigra SOmmeringi, in der massenhaft Fasern — Stratum inter- 
medium — verlaufen, die wohl aus dem Linsenkern stammen. 

4. Fuss des Himschenkels. Noch marklos, nach einem Präparate von 
einem 4 wöchentlichen Kinde ist die Pyramidenbahn eingezeichnet. Die 
innen von ihr liegenden Fasern stammen ans dem Lobus frontalis, die 
nach anssen liegenden aus dem Lohns parietalis. Ein BUndel verlässt in 
dieser Gegend die Pyramide, und, indem es den Fuss umzieht, gelangt es, 
allerdings erst in caudaler liegenden Ebenen, dicht an die Schleife, deren 
medialste Schicht es bildet. Spitzka hat es durch vergleichend anato- 
mische Grllnde sehr wahrscheinlich gemacht, dass dieses BUndel die cere- 
bralen Bahnen der Hirnnerven enthält. Nach innen von ihm sind auf der 
Abbildung die Wnrzelfasem des Oculomotorius sichtbar. Sie durchschnei- 
den kurz vor ihrem Austritt den Pedunculas corporis mamillaris. 

Wir haben noch das Wenige nachzutraben, was als Zeichen der Erkran- 
kung der Vierhttgelgegend mit einiger Sicherheit gelten kann. 

Krankheitsherde in der Eegio snbthalamlca treffen ein solches Gewirr ver- 
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schiedenarti^er Fasern, dasa ihre Symptome die allermannigfaltigsteD si 
Eine aicbere Diagnose dürfte jetzt noch kaum zu etellen sein. 

Herde im Bereich der Hirnschenkel treffen die motoriacbe Faserung für 
die gegenüberliegende Körperhälfte inclusive der betreffenden Hirnnerven. Auch 
sensorische und vasomotorische Störungen können eintreten. Meist aber wird 
nicht nur die Eitremitätenmnskulatnr und einer oder mehrere Hirnnerven ge- 
lähmt, Bonderu ee treten auch Störungen im Oculomotortne der erkrankten Seite 
auf. Wenn gleichzeitig ein Ocnlomotorius und die ihm gekreuzte Eörperhälfte 
gelähmt werden, darf man an einen Herd unter den Vierhllgeln denken. Solche 
Kranke können die Glieder einer Seite nicht oder nur theilweise bewegen, daa 
obere Lid hangt herab, die Pupille ist erweitert, der Augapfel durch den M, 
rectus eiternns nach aussen rotirt. Durch einen Tumor an der Hirnbasis könnten, 
wie ein Blick auf Fig. 57 zeigt, die gleichen Symptome einmal erzeugt werden; 
es ist deshalb wichtig fUr die Diagnose, wenn Augen- und Extremitäten lab mung 
gleichzeitig auftreten, was im letzterwähnten Fall nur durch eine ganz beson- 
dere Combination der Verhältnisse vorkommen dürfte. Wenn Anästhesie auf- 
tritt, ist sie ebenfalls nur auf der der Erkrankung entgegengesetzten Seite vor- 
banden. Die sensiblen Fasern verlaufen wahrecheiulich zum grössten Theil in 
der Schleife. 

Reicht ein Krankheitsherd weiter dorsal und trifft die Corpora quadri- 
gemina seihst, so tritt ausser der, wie ein Blick auf unsere Querschnitte zeigt, 
fast selbstverständlichen einseitigen oder doppelseitigen Oculomotoriuslähmung 
bei Erkrankung des vorderen VierhUgels Amaurose ein; zuweilen ist ophthal- 
moskopisch gar nichts Abnormes dabei nachzuweisen. Bei Tumoren kann natür- 
lich, wie bei Tumoren an anderen Stellen des Gehirnes, Stauungspapille, Seh- 
ner venatrop hie etc. eintreten. Meist ist die Pupille ganz reactionslos. Welche 
Symptome den Erkrankungen der hinteren Vierhiigel zukommen, wissen wir 
nicht. Man hat Gleichgewichts- und Coordinationsstörungen dabei eintreten sehen. 

Am leicbteslen wird der Verdacht auf Vierhtlgelerkrankung rege, wenn 
beide Ocnlomotorii gelähmt sind und periphere Ursachen (an der Hirnbasis) 
sich ausschliessen lassen oder wenn nur ein Theil eines Ocnlomotorius (z. B. 
nur die Fasern zu dem inneren Augenmuskel) geschädigt ist. Bei Affection des 
peripheren Stammes ist das unmöglich, solche Lähmungen sind nuclearer Natur. 
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Die BrQcbe nnd das KleluMni. 

Meine Herren! Wir haben in der letzten Vorleeung gesehen, das^Te 
Faserzüge ans dem Vorder- nnd Zwisehenhirn sich im Bereich des Mittel- 
bimes in zvfei verschiedene Lagen, den Fuss und die Haube, ordneten. 
Hinter den Vierbögeln erweitert sich der Aquaeductus bedeutend. Fubb 
und Haube ziehen unter ibm weiter abwärts in das Hinterhirn. Nur ein 
Haubenbestandtheil, der Bindearm aus dem rotben Kern der Haube, tritt 
jetzt Tom Boden des Mittelbirnea doraalwärta zum Dache des Hioterbimes. 
Aus diesem Dach ist beim Erwachsenen das Kleiubiro, Cerebellum, 
hervorgegangen. Der darunter liegende Hoblranm, die Fortsetzung dea 
Aquäductes, beisst Ventriculua quartua. Im Boden und in den Seiten- 
tbeilen des Hinterhirnea iat die Fortsetzung von Fasa und Haube enthalten. 
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Sehen wir zunächst zn, vras ans der Fasernng dea Himsohenkel- 
fnsaes wird. 

Nicht weit hinter den Vierhdgeln legen sich dicke weisse Fasermaesen 
TOr die Hirnsohenkel. Ans dem Kleinhirn herabsteigend nmgreifen nnd 
bedecken sie die Fnssregion in dichter Schicht Die Gesammtheit dieser 
Fasern wird Brtlcke, Pons genannt 

Nor ein Theil von ihnen bedeckt den Fnss von anssen (Stratom 
superficiale pontis), die Mehrzahl dringt tod beiden Seiten zwischen 
die FnssEasemng ein, zersprengt sie in einzelne Bündel, Stratum com- 
pleznm et profnndum pontis. 

Sie erinnern sich, dass von den Fasern, welche im Foss vom Gehirn 
abwärts ziehen, ein Theil nnr Mb zar Brficke rerfolgt werden konnte. Es 
waren das Züge ans dem Frontal-, Parietal- und Temporallappen. Die Py- 
ramidenbabn ans der Gegend 
der Gentralwindnngen zieht 
dnrch die Brücke hindurch. 
Fast das ganze innere und 
das äussere Drittel des Him- 
schenkelfasses bleibt in der 
BrBcke; jenseits derselben 
tritt aar noch von den Fnss- 
bestandtheilen das mittlere 
Drittel, eben die Fyrami- 
denbahn, aus, wie die bei- 
Btehende Zeichnung, welche 
die Brflckö von vom ge- 
sehen mit den Himschen- 
kela und dem Kleinhirn 
darstellt, durch stärkere 
Sehattirung der Pyramide 
schematisch andeutet 

Fig. 74 zeigt schematisch die Anordnung der Fasern und ihren Verlauf 
auf einem Querschnitt durch die Brücke. Die Zflge kommen beiderseits 
von oben ans dem Kleinhirn, nmgreifen und dnrchflechten die Fussfaserung 
und treten Über die Mittellinie hinaus zu deren Längsbllndeln. Es ist ziem- 
lich sieher gestellt, dass sie sich mit einem grossen Theil derselben ver- 
binden, dass sie also Fnssfaserung ins Kleinhirn überführen. Wie aber 
diese Verbindung geschieht, ist nicht bekannt. Zwischen den Brttoken- 
fasem liegen zahlreiche Ganglienzellen. Diese werden von einem feinen Netz 
markbaltjger Fasern umsponnen und nur bis zn diesem Netz kann man die 
Fasern des Fusses einerseits, die Fasern der Brücke andererseits verfolgen. 

Sicher gestellt ist so viel, dass aus der Gegend der Brücke, bis wohin 
die Fasern aus dem Fubb gelangen, Ztlge entspringen, welche senkrecht 
ZQ denselben über die Mittellinie hinaus zur gekreuzten Kleinhirnhälfte 
ziehen. 




FUr- 73- 

• HIciiMiwnkel DDd dis Brttcks Ton Tscn g: 
bahn, iteigks nioht in ia Biüeks lileibi 



Acbte Vorlegung. 



sinlicb, das^^| 
m Grosshirn-« ^H 



Eb ist Übrigens nicht sicher und nicht einmal wahrscheinlich, 
alle Brückenfasern nur direete oder indirecte Fortsetzungen von Grosshim-« I 
fasern sind. Die BrUckenarme enthalten mehr Fasern als der Fiiss znleitet. 
Ausserdem bekommen, wie ich z. B. bei der Katze sehe, viele von ihnen 
Mark zu einer Zeit, wo noch keine einzige Faser im Fnsse markhaltig ist 

Ist der FnsB des Grosshirnschenkels durch die Brückenfasem zer- 
spalten und znm Theil in das Kleinhirn abgeleitet worden, so setzt gicli 
doch die Haube desselben nur wenig verändert durch die Pons- Region 
hindurch fort. 

An dem letzten Querschnitt durch die VierhUgelgegend hatten wir als 
wesentliche Bestandtheile der Haube die folgenden kennen gelernt (vgl. 
Fig. 72): 

1. Die graue Substanz 
um den Aquaeduo- , 
tus mit den Nerven^ J 
kernen. 1 

2. Unter ihr die hin- ' 
teren Läugsbflndei 
und nach aussen von 
diesen 

3. DieFasernderCom- 
missura posterior. 

4. Die Fasern ans den 
Striae medulläres 
Thalami. 

5. Die rothen Kerne g 
im Gentrum det 
Haube und die aiu 
ihnen entspringen- ' 
den Bindearme. 

6. Die Schleife. 

7. Der PedunculuB cor- 
poris mamillaris. 
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S. Fasern aus dem tiefen Mark nahe der Medianlinie. 

9. Fasern aus dem Stratum iutermedium. 
Noch ehe die Brllckenregion beginnt, wird der rothe Kern itnai«! 
kleiner, die ihm entstammenden Bindearme rücken mehr und mehr nat 
aussen und präsentiren sich jetzt als zwei kräftige Faserbündel, die zwischen 
der Region des rothen Kernes und der Schleife liegen. In Figur 75 be- 
ginnt sich ihr Querschnittsbild bei B erst anzulegen; aufschnitten, die 
nur wenig weiter nach hinten fallen, aher die VierhUgel noch treffen, liegen 
810 schon weit nach der Peripherie gerückt (Fig. 1\S) und in dem Fig. 77 
ahgebildeten Schnitt durch das Velum medulläre posterius bilden sie die 
äussere Begrenzung der Zeichnung. Bald nachher senken sie sich in c" ~ 
Kleinhirn ein. 
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Das Gebiet, welohee mit dem Verschwinden des rothen Kernei frei 
wird, oebmen die hier an AnsdehnuDg gewinnenden Fasern der Sab- 
stantia reticularis ein, die wir später kennen lernen werden. 

Der AqnaednotBs erweitert sieh, wie 
oben gesagt wurde, zar Kantengmbe. Die 
ihn umgebende graue Substanz breitet sich 
damit auch in die Fläche mehr ans. Ein 
neuer Neryenkem, derNuoleus N.trooh- 
learls, tritt in dieser Gegend anl Die 
Trochlearisfasern steigen aber nicht wie die 
Oculomotoriasfaseni durch die Haube nach 
abwärts j sie ziehen vielmehr gleich nach 
ihrem Ursprung ein StUck in fast horizon- 
taler Richtung candalwärts, erbeben sich 
erst dann und kreuzen sich schliesslich im 
Velum medulläre autioum mit deigenigen 
der anderen Seite. So Terlasseu sie das 
Gehirn an der dorsalen Seite, dicht hinter 
den hinteren VierhUgeln. Auf Fig. 76 u. 77 

sind Stocke des TrochlearisTerlanfes sichtbar. Nach J. Stilling bekommt 
der Nerr auch ein WUrzelohen ans dem Cerebellum. Auf Fig. 67 ist der 
ganze Zug des Nerven nach Präparaten eingezeichnet. Oculomotoriuafasern 
entspringen in dieser Höhe keine mehr. Wohl aber ziehen von den Bestand- 
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theilen der Haube das hintere Längsbäudel und die Schleifenschicht hierher 
herab. Sie nehmen noch ganz dieselbe Lage ein, die sie in der VierhUgel- 
gegend hatten, wie Sie durch Vergleichen der in Fig. 72, 75, 76, 77 ab- 
gebildeten Schnitte constatiren wollen. Verschwunden ist in Schnitten 
durch den AnEangstheil der Brtlcke die Substantia nigra. So ist denn die 
Scbleifenschicht nicht mehr, wie weiter oben, durch sie vom Fuss getrennt, 
liegt ihm vielmehr direet auf. 
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Es ifit nicht schwer, wenn man eich einmal an einem guten Schnitt 
durch die VierhQgelgegend die Bedeutung der einzelnen Querscbuittsfelder 
klar gemacht hat, dieselben auch auf Schnitten durch den oberen Tbeil 
der Brücke aufzufinden und richtig zu deuten. Die Veränderungen be- 
treffen ja im Wesentlichen nur die Lage des Bindearmes und die Gestal- 
tung der grauen Substanz unter dem sich erweiternden Aquaeductus, woi 
neue Nervenkerne auftreten. 

Wenn man aber weiter hinab Querschnitte anlegt, ändert sich das Bild 
doch wesentlich. Das geschieht dadurch, dass aus dem Dach des Ven- 
trikels caudal rem Velum medulläre anticum das Cerebellum wird und 
dass Fasern ans der Haube und aus dem Fasse in enge Beziehung zu 
diesem treten. 

Bindearm und BrUckenfasern verschwinden in dem Kleinhirn. Von 
unten, von der Medulla oblongata und vom Blickenmark her kommea 
Fasern, welche die Hanbe durcbäechten nnd sich ebenfalls zum Cerebellm 
wenden. 

Es ist deshalb zweckmässiger, wenn wir an dieser Stelle, also dicht 
hinter den VierhOgeln, die Verfolgung der Hanbenbahn fUr einige Zeit auf- 
geben, wenn wir uns zunächst zum Studium der Theile des Gentralnerven- 
systems wenden, dereu Ausläufer hier in Betracht kommen. Das Bild des 
Hanbenqueraehnittes wird Ihnen zweifellos später viel leichter verständ- 
lich, wenn Sie die Faseranordnung im Cerebellum etwas Übersehen, wenn 
Sie das Klickenmark nnd die Mednlla oblongata in ihrem Aufbau kennen 
gelernt haben. 

Das Kleinhirn, Cerebellum, besteht aus dem MittelstUck oder 
Wurm (Vermis) und den beiden Hemisphären. Mit dem Zwischen- 
him hängt es vorn dnrcb die Bindearme aus dem rothen Kern, vordere^ 
Kleiuhirnschenkel, mit dem Vorderhirn ventral durch die Brücken- 
arme, mittlere Kleinhirnschenke!, zusammen. Durch die erstereQ' 
bekommt es wesentlich Fasern aus dem Thalamus und dem Gebiet der! 
Haubenstrahlung, durch die letzteren Züge ans der Rinde des Frontal*^ 
lappens, des Parietal- nnd des Temporallappens. Eine dritte VerbindangJ 
gebt das Cerebellum durch die hinteren Kleinhirnsehenkel, dte| 
Corpora restiformia, welche wir erst später betrachten können 
der Medulla oblongata und dem Rückenmark ein. 

Auf der folgenden Abbildung, welche das Kleinhirn von oben geseheit] 
zeigt, wollen Sie beachten: 

1. Die Lage zu den VierhUgeln, unter denen die Biudearme zum Klein- 
hirn hervorkommen. 

2, Die allgemeine Gestaltnng, wobei in der Mitte der Wurm, beiderseits 
die Hemisphären zu merken sind. Wurm und Hemisphären zerfallen 
in einzelne grössere Lappen. Die des Wurmes sind wie die Rad- 
speichen eines Dampfschiffes um den Markkern des Wurmes 
gestellt. (Auf dem gerade durch den Warm fallenden Schnitt Fig. 8: 
wird das klar.) 
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Der Wnrm hängt rechts nnd links mit dem Harklager der Elein- 
hirnhemisphären zusammen, das an seiner Oberfläche dnroh tiefere 
Fnrchen in Lappen nnd dnrch flachere in Leisten getheUt ist 

Der dorsale Theil desWurmee heisst Oberwnrm. Er zerßllt in: 

1. Lingnla (Ztlngelchen), ganz rom zwischen den Bindearmen. 

2. Lobnlns centralis (Centrallappen), geht beiderseits in Älae 
lob. centr. Aber. 

3. Monticnlns (Berg), an dem man den vorderen Theit als Cnlmen, 
den hinteren als Deelire onterscbeidet. 

4. Folium cacuminis (Wipfelblatt) am hinteren Ende des Ober- 




Der dorsale Theil der Hemisphären lässt nnterscbeiden : 
1. Vorderer Oberlappen, aach Lohns quadrangalaris genannt, 

beiderseits vom Monticnlns. Vor ihm liegen die Alae lob. centr. 
% Hinterer Oberlappen, Lobns semilnnaris snperior. Die 

b^den hinteren Oberlappen hängen dnrch das Folinm cacnminis 

nnter sich zusammen. 

Die LappenbUdnng an der Unterfläche des Kleinhirnes zeigt die fol- 
gende Zeichnung. 

Sie bietet ein etwas complicirtes Bild. Um oämlich das betreffende 
P^parat herzustellen, mnss das Kleinhirn erst von seinen Verbindungen 




94 Acbte Vorlesung, 

mit dem Mittelliirn, den Bindearmen, dann von der Brücke und von dem 
CorpUB restifortne, der Gesammtheit der zum Rückenmark und verlängerten 
Mark gehenden FaaerzUge, gelöst werden. So entstehen jederseits die 
3 Qaerschnittsbilder der Klein hirnsciienkel. Zwischen den Bindearmen 
liegt eine dUnne Membran, das Velnm medulläre anticnm, auch ein 
Theil des Hinterhirndaches. Ea ist durchtrennt auf dem Querschnitt sichtbar. 
Die Lappen an der Unterseite des Wurmes (Unterwnrm) heissen: 

1. Nodnlus (Knötchen). 

2. Uvula (Zäpfchen). 

3. Pyramis (Pyramide). 

4. Tnber valvulae (Klappenwnist) ganz hinten, zum Theil noch 
anf der Dorsalseite gelegen. 




In den Hemisphären liegt: 

1. Beiderseits vom Nodulus, die Flocke, Flocculns. 

2. An der Uvula, die Tonsilla, Mandel, 

3. Aussen von ihr der Lobus cnneiformis, Keillappen. 

4. Hinter ihm der hintere Unterlappen, Lohns posterior [in- 
ferior, an dem man die vordere Hälfte als Lohus graciÜB, die 
hintere als Lobus semilnnaris in f. bezeichnet. 

Anf der folgenden Zeichnung sehen Sie die drei Jederseits zum Klein- 
hirn ziehenden oben genannten Markfortsätze. Dieselben treten ein in den 
Markkern der Hemisphären, welcher sich in das Mark der einzelnen 
Lappen und von da wieder in das der Läppchen und Markleisten 
fortsetzt. Diese Markleisten sind von grauer Rinde überzogen, welche sich 
Überall über sie hin faltet und so eine unverhältnissmässig grössere Aus- 
dehnung gewinnt, als die äussere Form und Grösse des Kleinhirns 
warten Hessen. 
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In den HemiBphttren ist der Harkkern ziemlich mächtig. Im Wnrm 
ist er nnr kleiD. Der beiBtehende mediane Sagittalschnitt dnrch das Klein- 
hirn geht gerade dnrch den Wnrm Er zeigt, wie sich dessen Mark vorn 
in eine dünne nach den Vier 
httgehi zu ziehende Membran, 
dasVelam medulläre anti 
cnm fortsetzt. Diese dtlnne 
zwischen den Bindearmen ans 
gespannte Membran bildet dati 
Uebergangestück vom Dach des 
Mittelhirnes znin Dach des Hin 
terhinies. Anf ihr liegt das 
vorderste Läppchen des Ober- 
wnrmee, die Lingnla. 

Das eigenthUmliche Längs- 
schnittbüd des Wnrmes fahrt 
seit Altera den !tTamen Arbor 
ritae. Das centrale Stück, das 
Marklager des Wurmes, beisst 
Corpus trapezoides. Lin- 
gnla, Lobulus centralis, Urula 
und Nodulns mfinden getrennt 
in es ein. Eine Anzahl der 
Lappen des Monticnlaa vereinen 
sich vor der EinmUndnng znm 

verticalen Ast des Arbor vitae; der hintere Theil des Monticnlns, 
das Folinm cacuminia und der Tuber valvulae, also die Lappen, welche 
um die hintere Kante des 
Eleinhihies herum liegen, 
treten znm horizontalen ^K 

Ast des Arbor vitae zn- \\ \1 
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Hinten zieht vom Klein- 
hirn das Velnm medulläre 
posticum als Dach über 
die Kantengmbe bis zam 
Ende der Hinterstränge des 
Btickenmarkes. Dieses Dach 
besteht nur in seinen late- 
ralen Thcilen ans dichterem 
(wesentlich Glia-)Gewebe, in 
der Medianlinie ist es nur 
durch eine Schicht cubischen Epithels repräsentirt. Aus der Pia treten 
an diese zahlreiche Oefässscblingen heran und stülpen sie zum Theil in 
den Ventrikel hinein (Plexus choroideus — ventriculi qnarti — 




96 Achte Torlesung. 

medialis). Die lateralsten Tb eile bilden aber neben der ObloDgata noch ^ 
jederseits eine sackartige Ausbauchung, deren mediale Wand ebenfalla 
durch GeßlEBSchlingen zum Plexus choroideus wird (vergl. Fig. 1 20), Plexus 
choroideuB lateralis. Sowohl in dem mittleren PlezuB als an der 
Ursprungsstelle des seitlichen findet man durchlöcherte Stellen (Key und 
Retzing). Die mittelste dieser offenen Stellen im Medullarrohr heisst 
Foramen Magendii. Sie ist für die rasche Ausgleichung von Druck- 
schwankungen der Cerebrospinalfltissigkeit von grosser Wichtigkeit. 

In die eben geschil- 
derte Masse des Klein- 
hirnes münden nun die 
drei wiederholt genann- 
ten Arme jederseits ein, 
Sie treten in den mäch- 
tigen Markkern und 
gehen da Verbindungen 
mit grauen Kernen ein, 
ausserdem senden sie 
Züge zur Kleinhirn- 
rinde. 

Ueber den Zusammen- 
hang und Verlauf dieser 
Faserzllge im Kleinhirn 
ist nnr wenig bekannt. 
Wir wissen, dass aus 
dem Marke Fasern durch 
eine Körnerschicht 
hindnrch , welche Ner- 
ven- und Gliazellen be- 
sitzt, zu grossen eigen- 
thUmlich verzweigten 
Zellen, den Purkinje- 
schen Ganglienzel- 
len treten, dass deren 
Ausläufer sieh wieder- 
holt theilen und bis dicht 
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an die Oberfläche des Kleinhirnes gelangen. Wahrscheinlich stehen sie mit 
anderen dort schräg und horizontal laufenden Fäserchen in Zusammenhang, ' 
welche bald sich wieder abwärts wenden und sich mannigfach mit be- j 
nachbarten Fasern verbindend wieder durch die Körnerschiebt in das Mark ] 
zurücktreten. Den Gesammtverlauf dürften Sie sich vielleicht vorstellen, 
wie ihn die dunkleren Linien unten in der vorstehenden Figur zeigen. 

Es kommen viel mehr Fasern aus der Kinde heraus, als an ihre grossen 
Zellen herantreten, ein Umstand, der durch die Verzweigung der Zellaus* 
läufer erklärt wird. 
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Alle Bindenpartien sind durch guirlan den förmige ihrer Contour 
folgende FaserzUge unter einander verknüpft. 

Ausser in der Rinde bietet das Kleinhirn noch an anderen Stellen An- 
häufungen grauer Substanz. Im Markkern der Hemisphäre liegt jederseits 
ein grosser vielfach gefältelter Kern, das Corpus ciliare oder denta- 
tum. Nach innen von ihm werden weitere graue Massen ; 




zunächst ein längliches Ganglion, der Pfropf, flmbolus, dann der 
Kngelkern, Nncleus globosus, ein längliches Gebilde mit kugliger 
Angchwellung am hinteren Ende, schliesslich am weitesten nach innen im 
Wurm der Dachkern, Nnciens tegmenti. Am besten bringt man sich 
diese Kerne auf einem fast horizontal durch das Cerebellnm geführten Schnitt 
zu Gesicht, wie ihn Fig. S3 nach einerAbbildung aus B. Stil ling's Atlas zeigt. 
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An einem aolchen Schnitt erblicken Sie in der Mitte den Markkem 
des Wurmes mit den Dachkernen, vor demselben eine Faserkreazung, die 
vordere KreuzungscommtsBur. Rechts und linka scbliessen sich die 
Marklager der Hemisphären an, in denen die Kngelkeme, der Pfropf und 
am weitesten aussen das gefältelte Markblatt des Nucleus dentatus 
sichtbar werden. Die tiefen Einschnitte in die Oberfläche entsprechen den 
Furchen zwischen den Lappen. Zwischen den Bindearmen (RR) liegt, 
wie ich vorhin erwähnte, auf dem Velnm medulläre anticum die Lingula; 
sie ist (Ä) ebenfalls in der Horizontalebene dnrehschnitten. 

Alle die Kerne in den Marklagern, welche Sie eben sehen, sind durch 
Züge graner Substanz unter einander in Verbindung. Ihre Beziehungen 
zur Faserung des Markes sind noch fast ganz unbekannt. 

Wenn man dicht hinter der Stelle, wo die Bindearme in das Klein- 
hirn eintreten, einen Schnitt in frontaler Richtung anlegt, so wird dorsal 
das Cerebellum, ventral der Föns und die von ihm ausgehende Faeerung 
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getroffen, die sich beiderseits in den Hemisphären verliert. Zwischen 
Kleinhirn und Hanbe liegt, beiderseits von den durchschnittenen Binde- ' 
armen begrenzt, der Ventriculus quartus, die erweiterte Fortsetzung 
des Aquaeductus Sylvii. Der Markkern des Wurmes fällt an dieser Stelle 
nicht in die Schnittlinie. Haube und Fuss, letzterer durch die Ponsfasern 
zerklüftet, liegen noch ganz so angeordnet, wie wir sie zuletzt an einem 
Schnitt durch die VierhUgelgegend gesehen haben. 

Eine Anzaht der auf vorstehender Zeichnung notirten Faserzttge haben ■ 
bislang noch keine Erwähnung gefunden, da wir noch nicht Gelegenheit 
hatten, die eigentliche Faserung des Kleinhirns näher zu betrachten. 
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Wir haben erfabreD, dass ans drei Annen jederseite Zttge in das Cere- 
bellnm treten. Ihr Verlauf darin igt , trotzdem einer der Besten der Er- 
forscher des Centralnervensystems, Benedikt Stilling, lange Jahre der 
Arbeit auf dessen Stadinm verwandte, nur noch sehr ungenügend bekannt. 

Das folgende Schema will im Wesentlichen die Ansichten Stilliug'g 
über die wichtigsten Faserzflge möglichst einfach wiedergeben.') Es ent- 
spricht etwa einem Froatalschnitt weiter vom als der in Figur 84 abge- 
bildete. Nnr der Eintritt der Bindearme ist, um nicht allzusehr die Klar- 
heit zn verwischen, an eine andere als die richtige Stelle gezeichnet, wie 
Sie dnrch Vergleich mit Fig. 84 sofort sehen. Die Bindearme sollten ja 
eigentlich dicht ober dem Ventrikel liegen. 




Nun sehen Sie zunächst die einzelnen Theite der Kleinhimrinde durch 
bogenfSrmige Fasern, Fibrae arciformes, unter einander verbunden. 
Aus der Kinde heraus treten überall Fasern, die rasch, gleich den Aesten 
eines Baumes anseinanderfahrend, in den Markkem dringen. Sie heissen 
Dendritische Züge. Ehe Sie aber das Corpus dentatum oder ciliare 
erreichen, verlieren sie sich wiederholt in dichtem Gewirr feiner Fasern, 
einem Gewirr, in dem man mehrere Zonen von dentlichen Kreuzungen, 
Kreazungszonen, unterscheiden kann. Aussen um das Corpus ciliare 
liegen die nach ihm zu strebenden Fasern dicht, vielfach radiär um dessen 

1) Die Faserung des Corpus reBtiforme nach eigenen üntereuchuiigen wesentlich 
modificirt. 
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grane Masse gestellt, in die eie eindringen und welche sie zum Tbeil anch 
durchsetzen. Die ganze Masse dieser Fasern wird ihres Aussehens wegen 
mit dem Wollhaar eines Schafes vergliehen und Vliess genannt. 

Die Bindearme treten in das Corpus ciliare und lüsen sich nahe 
dessen grauer Substanz in ein Fasergewirr auf. Dieses (intraeiliare Fasern) 
steht direct, oder mit Einschaltung von Ganglienzellen, in Zusammenhang 
mit dem aussen um das CorpuB ciliare liegenden Gewirr (der extraciliaren 
FasemJ, dem Vliess. Aus ihm gehen ebenfalls Fasern in den Bindearm, 
desgleichen erhält er welche ans der Rinde der Hemisphären. So setzt 
sich also der vordere Kleinhirnschenkel zusammen ans 1. intraciliaren 
Fasern {Hauptmasse der Faserung), 2, extraciliaren Fasern, 3. Hemisphären- 
fasern. Letztere beiden Faserarten sind ihm nnr in geringerer Quantität 



Die Corpora restiformia entspringen zum guten Theil aus dem 
Vliess, fahren also wesentlich extraciliare Fasern. Diejenigen Fasern aber, 
welche, zumeist ans dem Rückenmark stammend, in ihren centralsten Theilen 
dahinziehen und schon im 7. Fötalmonat markhaltig werden, gehen theüs 
direct zur dorsalen Binde des Wurmes, theila umgreifen sie das Corpni 
dentatum von aussen her und wenden sich dann über es wegziehend zur 
ventralen Seite des Wurmes, wo sie sich zwischen den Kngelkernen ver- 
lieren. Etwas später als diese Fasern, aber doch vor der Hauptmasse des 
Corpus restiforme, wird ein Zug markhaltig, der aus der Gegend der 
Kngelkerne entspringt und medial vom hinteren Kleinhirnschenkel an der 
Aussenwand des vierten Ventrikels herabzieht. Seine vordersten Fasern 
verlassen mit dem Nervus trigemiuus das Gehirn, andere ziehen mit dem 
Acusticus heraus und wieder andere wenden sich caudalwätts. Der letz- 
teren werden dann in der Oblongata immer weniger, wahrscheinlich weil 
einige in die Glossopharyngeus ■ und Vaguswurzel eintreten. Doch kann 
man das betreffende Querschnittfeld bis dahin verfolgen, wo die Hinter- 
stränge des Rückenmarkes enden. Der ganze Zug wird als directe senso- 
rische Kleinhirnbahn bezeichnet. Ich werde später noch Gelegenheit haben, 
Ihnen denselben in einigen Abbildungen zu zeigen, heute lege ich Ihnen 
einen Schnitt durch die Brücke einer Frucht ans dem 7. Schwangerscbafts- 
monate vor, an dem sie den Theil der Bahn erkennen, welcher in den | 
Trigemiuus gelangt, Fig. 86. 

SchlieBslieb wäre noch zu erwähnen, dass auch Fasern direct ans den j 
Hemisphären in das Corpus restiforme gelangen sollen. 

Die Brückenarme können direct weit in die entsprechende Hemi- 
sphäre hinein verfolgt werden (Hemisphärenfasern). Nahe der Rinde 
gehen sie im Fasergewirr verloren. Doch erhalten auch sie noch Fasern 
ans dem Vliess, also extraciliare Fasern. 

Becapituliren wir das eben Gesagte nochmals, so finden wir den vor- 
deren Kleinhirnschenkel wesentlich ans intraciliaren Fasern, den mittleren 
wesentlich aus Hemisphärenfasern, den unteren aus extraciliaren Fasern 
und solchen vom Dache des Wurmes aufgebaut. Doch erhält jeder 
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Schenkel anch Zuzüge ans dem UrsprnngBgebiete der beiden anderen 
Schenkel. 

Der Bindearm und dag Corpns restiforme bekommen anch noch einen 
Zuwachs ans dem Mark des Wnrmes. 

Es liegj im Mark der vorderen Partien des Wnrmes eine Stelle, 
die vordere Krenznngecommissnr, an der sich zahlreiche Fasern 



Cerebellan, 




krenzen. Sie kommen ans den vorderen Läppchen, krenzen sieh vor den 
Dachkemen nnd treten in die entgegengesetzte Kleinhimhälfle. Von da 
können sie in den Bindearm und das Corpns restiforme verfolgt werden. 
Glanz ebenso verhalten sich die Fasern ans den hinteren Läppchen, welche 
hinten im Markkem des Wnrmes eine hintere KrenznngBCommissur 
bilden. 

Mitten in dem Markkem zwischen diesen beiden Commissnren liegt 
der Nnolens fastigii (Daohkem) nm- nnd Qberzogen von Fasern, welche 
ans dem horizontalen Ast des Arbor vitae stammend beide Erenznngs- 



commisBuren nnter einander verbinden, zam Tbeil auch mit den Faaem I 
der Torderen CommiBsnr zn den Eleinhirnhemigpbären zieben. Die Dach- 
kerne geben mit allen diesen Fasern Verbindungen ein. 




Das Aeuasere dea Eleinhirnes ist durch Malacarne, Reil und Burdach eo 
geschildert worden, wie wir es heute kennen. Die Erforschung des inneren Bancs ge- 
ach&h durch F. Arnold, Reil, Eälliker, Meynert, namentlich aber durch B.Stil- 
ling. ^Neuere Untere ochuncen über die Zusammen setz ung der Arme stammen von 
Bechterew, Marchi und dem Verfasser. Ueber die Eleinhimrinde exiatirt eine 
ganze Literatur, zu der namentlich Purkinje, Gerlach, Hess, Eslliker, F. E. 
Schnitze, Oborsteiner, Bevor, Golgi wichtige Beiträge Ueferten. 



Erkrankungeu der EleinhirDechenkel werden isolirt nur äusserst 
Belten beobachtet. So kommt es, dasa über die Symptome, welche zu erwarten 
sind, wenn einer derselben befallen wird, nur recht wenig bekannt ist. Langsam 
eintretende Zerstörung eines Brückenarmes kann, wie es scheint, ganz symptomlos 
bleiben. Bei Erkrankungen, welche einen Keiz ausüben, bei Blutangea z. B., 
kommen manchmal Zwangsbewegungen, meist Rollungen, bald nach der gesun- 
den, bald auch nach der kranken Seite vor. Auch Zwangshaltung des Rumpfes 
oder nur des Kopfes, desgleichen Zwangsstellung mit oder ohne Nystagmus 
sind bei reizend wirkenden Erkrankungen eines BrUckenschenkels beobachtet. 

Erkrankunngen des Kleinhirnes machen leicht durch Mitbetlieili- 
gung der benachbarten eng bei einander liegenden Fasercompleie in den Hirn- 
schenkeln, der Brücke und Meduila oblongata Symptome, welche nicht auf 1 
Rechnung des Organs seibat kommen. Wenn wirklich nur Klei uhirnsnb stanz | 
durah Erkrankung ausMlt, sieht man Schwindel, Kopfschmerz, Erbrechen, 
Unsicherheit des Ganges (Ataxie) und vage Gefühle von Schwäche in den Ex- 
tremitäten der gleichen und der gekreuzten Seite auftreten. Eigentliche Läh- 
mungen oder Sensibilitätsstörungen fehlen. Zuweilen erleidet das Sehen schwere ' 
Beeinträchtigung, doch ist nicht zu entscheiden, wie weit das durch Mitbetbei- 
ligung der nahen Opticuscentren entsteht. Nicht selten treten Störungen der . 
Psyche bei Kleinhirn leiden auf. Die Diagnose ist, da manche Kleinhirnkrank- 
beiten ganz symptomlos verlaufen, und unter den oben genannten Erscheinungen 
keine ist, die nur vom Cerebellum her entstehen kann, meist sehr schwer, fast 
immer eine unsichere. Die Berücksichtigung von Symptomen, welche von den I 
Nachbarorganen ausgeben (Oculomotoriuslähmung z. B.), ist meist von grosser ] 
Wichtigkeit. 

Es scheint als veranlassten hauptsächlich die Erkrankungen, welche den j 
Wurm treffen, die Ataxie und den Schwindel. 

Von den vielen als charakteristisch für Kleinhirnleiden oft betrachteten I 
Symptomen treten die meisten nur auf, wenn auch die Bindearme oder die 1 
Brückenarme, wenn der Boden der Rautengrube oder die Vierbügelgegend direct ] 
oder indirect betheiligt sind. 



Die Wurzeln der peripheren Nerven, die Spinftiganglien und das BDckenmark. 103 



Neunte Vorlesung, 

sie Wurzeln der peripheren Nerven, die Splnalgangllen und das 
Bficbenmark. 



M. H.! Dio peripheren Kerven lühren bekannüich motorische nud 
eensible Faseni gemiBcht in ihrem Stamme. Nahe am Rückenmarke tren- 
neQ sich diese aber von einander. Das Stämmchen, welches die moto- 
rischen Fasern enthält, geht direct als vordere Wurzel in das KUcken- 
mark hinein. 

Die scDsibeln Fasern senken sich in das Spinalganglion. 

In den Spinalganglien liegen grosse Zellen, die zaweilen zwei, meistens 
aber nnr einen Anslänfer haben. Ist nur einer da, so theilt er sich aber 
(Racvier) bald nach seinem Abgänge von der Zelle in zwei, so dass 
also anch hier schliesslich zwei Zellfortsätze vorhanden sind. 

Diese beiden Fortsetznugen ans den 
Spinalganglienzellen haben Sie schon in 
der zweiten Vorlesnng kennen gelernt. 
Sie erinnern sich wohl noch ans dieser, 
dasB nach den Beobachtungen von H i s 
die sensibeln Nerven ans den Zellen als 
peripberiewärtsgerichteteFortsätze aas- 
wachsen, dass aber dieselben Zellen auch 
zam RBckenmark eine Faser senden, die 
hintere Wurzel. 

Da, wie Zählangen beim Erwachse- 
nen zeigen, die hintere Wurzel annähernd 
so viele Fasem zum Marke führt als dnrch 
den Nerven in das Ganglion eingetreten 
sind, so mochte es scheinen, als sei ein- 
fach in denVerlsuf jeder Faser eine Zelle 
eingeschaltet. 

Es ist aber eine wichtige Frage, ob 
wirklich alle sensibeln Nerven ans Zellen des Spinalganglions stammen. 
Auf dem Wege des Experimentes, der zuerst von Waller, später noch 
oft, zotetzt von Joseph beschritten wnrde, ist es gelnngen, sie völlig be- 
friedigend zn lOsen. 

Jede Nervenfaser, welche von ihrer Ursprnngszeile getrennt wird, ent- 
artet Schneidet man nun einen sensibeln Nerven dicht vor dem Spinal- 
ganglion ab, 60 gehen alle seine Fasern zn Grunde, das Ganglion selbst 
und die ans ihm entspringende Wurzel bleiben normal. Das beweist, dass 
der Schnitt alle Fasem von ihren Zellen getrennt hat Schneidet mau 
dicht hinter dem Ganglion die sensible Wurzel dnrch, so entarten ' 
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sensiblen Nerven nur einige wenige Fäserchen, die Mehrzahl bleibt er- 
halten. Sie nrnse aus Fasern bestehen, welche den SpinalgangUenzellen 
entstammen, denn mit diesen ist sie ja in Verbindung geblieben. Die nnter- 
gegangenen Fasern müssen aus dem Rückenmarke selbst stammen, denn 
nur von diesem, nicht von dem Ganglion sind sie ja getrennt. In der That 
liefert nun die Unteraachnng der Wurzel nach diesem Versuebe den Beweis 
dafür. Diese ist von ihrem Ganglion getrennt und man findet nun, dass 
in ihr nur ganz wenige Fasern erbalten sind, die Mehrzahl aber zn Grnnde 
gegangen ist. Die erhaltenen Fasern mUssen im Klickenmarke ihren Ursprung 
haben, denn nur mit diesem hängen sie noch znsammen, die untergegan- 
genen mttssen aus dem Spinalganglion kom- 
men, denn nur von diesem waren sie getrennt. 
Die Versuche zeigen, dasa aus dem Ganglion 
nach zwei Richtungen Zellforteätze gehen und 
dass andere, welche aus dem Rückenmarke 
stammen, es nur durchziehen. Demnach dtlrfte 
man eich die Beziehungen der sensiblen Wurzel 
zum Spinalganglion in der Weise denken, wie 
das Fig. 88 abgebildete Schema sie darstellt. 
Zwischen Spinalganglion und Rückenmark 
entfaltet sich sowohl die sensible als die mo- 
torische Wurzel in eine Menge kleiner Faser- 
stämmchen, „Wurzelfasern", die auf eine 
lange Strecke in das BUckenmark eintreten, die 
sensiblen Fasern auf der Rückseite, die moto- 
rischen auf der Vorderseite in einen etwas seit- 
lich liegenden Längsspalt. Die Zahl dieser 
Bündelchen ist nicht gleich für alle Wurzeln 
und ist auch bei verschiedenen Individuen öfters 
sohonia ^^J^^j^J^J^n'"' •'"*'" eiuc Verschiedene. 

Kach neueren Untersuchungen darf man für 
die Extremitätennerven nicht mehr annehmen, dass jede Wurzel zu einem 
bestimmten peripheren Nerv in Beziehung steht. Es ist nachgewiesen, dass 
in jeden Extremitätennerv eine ganze Reibe aus verschiedenen Wurzeln 
stammender Nervenfasern gelangen, und es ist sehr wahrscheinlich gewor- 
den, dass zwei gewöhnlich coordinirt arbeitende Muskeln von der gleichen 
Wurzel innervirt werden, auch wenn sie verschiedene Nerven bekommen. 
Der dies ermöglichende Faseraustausch geschieht zum Theil in den Plexus 
(cervicalis, lumbaüs etc.), zum Theil erst im Stamme der grösseren Nerven, 
der auch als eine Art Plexus aufzufassen ist. 

Nur wenige Fälle von Erkrankung der Spinalganglien sind bekannt. Ausser ] 
lebhaften Schmerzen wurde wiederholt als Symptom ein Herpes zoster inter- 
costalis längs dem betreffenden Nerven nachgewiesen. Ea ist fraglich, ob er I 
auf Rechnung des gangliösen Apparates oder der Nervenfasern zu se^en ist, ] 
da man auch Zoster ohne nachweisbare Erkrankung des Ganglion kennt, na-, f\ 
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mentUch &ber weil Zoster 
im Gefolge von Entzündung 
der peripheren Nerven be- 
aobrieben wurde. 

Die Wnizeln treten 
also läDgB des BOcken- 
markes in dieses ein. 

Da wo starke Wur- 
zeln ans den Extremitäten 
kommend herantreten, 
schwillt das Mark etwas 
an. DielQtnmescentia 
cerviealiB nimmt die 
Änunerren, die Intn- 
mesoentia lambalis 
die Beinnerren anf. Die 
schmälste Stelle des 
Rflokeamarkes giebt den 
Intercostalnerven Ur- 
sprung. Das unterste ke- 
gelförmig endende StUek 
des Markes heisst Conus 
terminalis; aus ihm 
entspringt ausser den Ner- 
ven ein langer dttnuer 
Fortsatz, dasFilum ter- 
minale. 

Die obere Begren- 
zung wird durch den An- 
fang der Fyramiden- 
k r e a z n n g s. n.) gegeben. 

Am Krankenbette tritt 
zuweilen die diagnostisch 
wichtige Frage an Sie heran, 
in welcher Höhe die Wur- 
zeln entspringen, denen be- 
stimmte getähmte Uuakeln 
oder anästhe tische Hautpar- 
tien ihre Innervation ver- 
danken. Man hat uch be- 
müht, diese Frage, der die 
reine Anatomie nie läher 
treten konnte, durch das 
Thieresperimeut za 16sen. 
Ptlr den Menschen ist wie- 
derholt versucht worden, die 
FUle, in denen localisirte 
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Erkranknnfen des RUckenmarkea (Qoetschangen, BlutuDgen etc.) zu beBtimmten 
Störungen geführt hatten, in dieser Hinsicht zn verwerthen. Ich lege Ihnen 
hente die Resultate vor, zn denen Starr anf diesem Wege gekommen, als er 
alle ihm 1888 zngilnglichen Fälle vergleichend zusammenstellte. Wahrschein- 
lich ist da and dort bei weiterer firfahrnng noch Berichtigang nitthig. 

XiOOalinÜoii der Function in den Tsnchiedenen Segmenten 
des Bnckenmarka. 



Segmente 


MuikelD 


Eelleie 


QeftthUinnerTation 

der Haut 


2.-3. Cervioalis 


Tiapezit» 

Scafeni und NackenmuBkeln 

Diapbrsgnm 

Diaphragma 


Efpochondrinin (?) 


Naoken und Hinterkopf 








4. CerrioftUa 


Erweiterung der Pu- 


Kacken 






pille auf Beizun} 


Obere Sohultergegend 




Deltoides 


de» Nackens. 4. bis 


Anssenseite de» Armea 






7. CerTii 




















5.Cerricali» 


Tiefe Muskeln des Schulter- 


8capnlar-Be9. 






blatts 


5. Cerv.-l.Dors. 


und des Armes 




Deltoides 










Sehnenreflexe der ent- 






Supinator longus et brevis 


spr. Muskeln 


Aeussere Seite des Ober- 




rectornlii, pan clavicul. 








Serratuä niagnus 


Ellbogensehne 






Bbombaidei 


5.-6. Cervii 






Teres minor 






«.CerriwU. 




Reflese Ton den Seh- 


Aenssere Seite de« Ober- 






nen der Eitensoren 


und Vorderarmes 




PeotoraUe 








Serratuä magnus 
Eitenaoran der Hand und 










Rucken der Hand, Ea- 




der Finger 


6.-8, CerT. 






Pronatoren 


Schlag auf die Vola 




7. Cerrioali» 


Caput bngum Tricipitis 


erzeugt Sohlieasen 






Eitensoren der Hand und 


der Finger 






der Finger 








Flexorcu der Hand und der 




Radialisgebiet der Hand 




Finger 








Pronatoren der Hand 








Pectoralia, pars oostalis 










Palmai-ßeflei, 






LatiSBimua dorej 


T.Cerv.-I.Dors, 






Teres maior 






S. Cerviealia 


Fleioren der Hand and der 




Ulnarisgebiet der Hand 




Fioger 




und des Armes 




EUine HandmuBkeln 






1. DoitalU 


Strecker des Daumens 
Kleine Handmaskeln 
Daumen- und Kleinfinger- 
BaUen 




Vorderarmes 


2.— 12. Domli» 


Huakeln de^ EUckens und 




Haut des Hackens, des 




dee Baue h es 


Dors.). Hypoohon- 


Bauches und der oberen 




Brectorea Spinae 


drium (?) 


GlDtaalregion 


t. Lnmbalis 


Ileo- Psoas 




Haut der Sehamgegend 




Sartorius 


1.-3. Lumb. 


Vorderseite des Hoden- 
sackes 
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Segmente 


Muskeln 


Befiele 


Gefuhlsinnervation 
der Haut 


2. Lumbalii 


Ileo -Psoas 




Asnssere Seite der Hufte 




SartoriuB 


2.-4, Lumb. 






Flexorend.Kmee(Remak?) 


Blase u-seiueUe Cen- 








treu. 2.-4. Lumb 




3. LumUIis 


Quadriceps femoris 
Einwärtaralkr der Schenkel 
AddoctoreB femoris 




Vorderseite der Hufte 


4. Lumbalie 


Abductores femoris 


Rectal- Centrum 


Innere Seite der HUfte 




Adductores femoris 


(4.Lumb.— 2.Sacc.) 


UQd des Beins bis zum 




Tibialis snticus 


Glutäal-Reflei 








(4.-5. Lumb.) 


des FuBses 




FUxorend.Kiiiea|Ferrier?) 






5. Lumbalii 


AusnärtsrolUr der Hufte 

Beuger d. Enius (Ferrier? 
Beuger des Fasses 


FusacloDua 
Achillessehne 






Eitensoren der Zehen 




Bein und Fuss, äusserer 




Peronei 




TheU 


1. SacralM 


Muskeln der Wade 




Hufte (den inneren Theil 


5. SaoraUs 


Fleioc longua hallucis 










Plantar-Kefleie 


Hinterseite des Sorotum 
Perinettin. Anus 



Der Faserverlauf im Backenmark, meine Herren, ist niir zu einem 
Theil bekannt. Znm Veratändniss desselben ist es notbwendig, dass Sie 
sich mit dem Bilde, welches ein Schnitt quer dnreh Aas Organ bietet, yoll 
rertrant machen. 




Piff. 90. 

iitUahel Qnsnchnitt du RQcktn 
LtnnforcS«. , 



Itre. i hinter* Ltunfarch* , c Vordentiane. d Seitenstnar, i HiDteistraBt, 
io.Kndlis, 7 FüDiciiliiacDneitiia. A Toideie, 1 hinlare WuizeL * Ceitnlkuä. 
ns IitetDOtd. poBt. m Vuiderrtsla. n HinttnLale, a Tnetaa intermsdio-lBtenliB. 



Aof einem solchen Qaerscbnitt erkennen Sie zunächst weisse Substanz 
in der Peripherie und graae Substanz in H-Form im Centram. Die beiden 
KHckenmarkshälften sind getrennt durch die vordere und hintere 
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Längsfnrche, verbunden dmch eine CommUsur weisser Substanz I 
vom, grauer Substanz hinten. Die vordere Ausdehnung der grauen ' 
Substanz nennt man die Vorderhörner oder Vordersäulen, die hintere 
die Hinterhörner resp. Hintersänlen. 

Die Vertbeilung von weisser und grauer Substanz ist nicht in allen 
Querschnittshöhen die gleiche. Namentlich überwiegt vom oberen Lenden- 
mark an abwärts entschieden die graue Substanz. Fig. 91 zeigt Qner- 
schnittsbilder aus den verschiedenen Höhen des Kllckenmarkeä. 




Fig. 91. 

Schnitte dnich du^ Rficlitiimaii ig lerscbiedensn Höben, 
Spiuolnerten, derea AlguigJiliöbB die elDielnen 9 

Ausser der verschiedenen Vertbeilung der beiden Substanzen wollen 1 
Sie an derselben noch beachten, wie der lateralste Thei! des Vorderhomes i 
im unteren Hals- und oberen Brustmark mehr und mehr selbständig wird 
und schliesslich (Figur i?i und Ds) als eigener Fortsatz, Seitenhoro 
oder Tractus intermedio-lateralis genannt, sich abhebt. Im unteren 
Brustmarke verschwindet das Seiteohorn wieder. Auf Fig. 90 ist es bei o 
angegeben. 
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Im ganzen HalB- und im oberen Bnistmarke ist hinter dem Tractns 
iatermedio -lateralis , im Winkel zwlachen ihm und dem Vorderhom, die 
graue SnbBtanz nicht scharf abgegrenzt, sie geht vielmehr in ein Netz von 
granen Balken und Zügen über, das weithin in die weisse Substanz hinein- 
ragt. Dieses Netz heisst Frooessns reticularis. 

Am Conus terminalis hat die graue Substanz nnr noch einen dtlnaeu 
Ueberzug weisser Fasern (Co der Fig. 91). 

Die Wurzelfasem der motorisehen Nerven treten am Spinalganglion 
vorbei direet in das RUckenmark, darchziehen dessen weisse Substanz und 
senken sich in die Vorderhömer ein. Sehr wahrscheinlich ist, dsss alle 
in ihnen enthaltenen Azen- , ,t j 

cylinder sich so wie es hier 
auf Fig. 92 abgebildet ist, 
mit den grossen dort liegen- 
den Ganglienzellen verbin- 
den. Diese Zellen, in denen 
also die motorische Inner- 
vationsbahn ihr erstes Ende 
findet, sind in der Weise 
neben den RUckenmarks- 
querschnitt vertheilt, dass 
man (Fig. 90 links bei m) 
mehr oder weniger deutlich 
vom eine mediane und eine 
laterale Gruppe, ausserdem 
hinter dieser eine centrale 
Ansammlung unterscheiden 
kann. Dazu kommt im Hals- 
mark noch die Gruppe des 
Seitenhornes. 

Wenn man Längsschnitte 
macht, sieht man, dass die 
Ganglienzellen, je einer ein- 
tretenden Wurzel entspre- 
chend, etwas zahlreicher wer- 
den, man erkennt, dass sie segmental angeordnet sind. Eine solche 
GangUenzellenanbäufang und die Wurzeln, welche an sie herantreten, nennt 
man zusammen RUckenmarkssegmeot Beim Menschen ist das Bild 
des Rflckenmarkssegmentes fiast ganz verwischt. Bei niederen Thieren be- 
wahrt es mehr Selbständigkeit 

Ueber den Verlauf derjenigen Fortsätze der Ganglienzellen, welche 
nicht zu Axencylindem werden, ist nichts Sicheres bekannt; einige scheinen 
direet zu anderen Ganglienzellen zu gehen, die Mehrzahl aber verliert sich 
in einem feinen, die ganze grane Snbstanz durchziehenden Netze zartester 
Fasern, deren nervSse Natnr noch nicht Über allen Zweifel erhaben ist 




Vig. 92. 

DU QsenoliDltteB du giusn Tordaialiili 
i&tia in dl« irorderen WnrzAla. Gonnil 
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Die Wurzeln der sensiblen Nerven gelangen, nachdem sie das Spinal- 
ganglion paBsirt haben, zum Theil duect m das Hinteihorn, znm Theil in 
die weissen Hinterstrange Der Zellencomplex des Spinalganglions ist der 
eigentliche Ursprungskern für die Mehrzahl dieser Fasern Sie erinnern 
sich noch, dass, wie die Entwicklungsgeschichte lehrt, die Zellen dieses 




GanglioDS peripberwärts in den Nerven, centralwärts in das BUckenmark 
auswacbsen. Der centrale Ausläufer bildet das, was wir hintere Wurzel 
nennen. Mit ihm aber treten auch noch Fasern ein, welche nicht ans den 
Zellen der Spinalganglien stammen. Sie sind ea wahrscheinlich, welche 
man im Rflckennjark zu einer besonderen Gruppe von Zellen, welche denen 
der Spinalganglien ähnlich sind, gelangen sieht. Diese Gruppe, Columna 
vesicnlaris, Clarke'sche Säule (Fig. 90 *) liegt etwa da, wo Vorder- 
und Hinterhorn zusammenstosseu. Ausser den Zellen enthält sie noch ein 
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Stämmchen ausserordentlich feiner in der Längsase des Rflckenmarkes 
verlanfeoder Nervenfasern. 

Die Colanma vesicn- 
laris ist dentlich abge- 
grenzt nachweisbar nur ^ 

etwa vom Ende der Hals- ~:^^^- 

anschwellnng bis zum An- j^^^^^ 

fang der Lendenanschwel- l "" '^^^&^ 

long, reicht aber wahr- " ^P^^ 

scheinlich bis hoch in die ' /,"' 

.Oblongata hinanf. 

An der Spitze des Hin- 
terhornes liegt, namentlich 
imHals- nnd Lendenmarke 
dentlich, die glasig durch- 
scheinende Snbstantia 
gelatinosa Rolandi. 
Wie Corning nachwies, 
ist sie der Rest eines in 
der frtlhen Embryonal- 
zeit im Kückenmark weit 
ausgebreiteten Gewebes. 
Ihre Zellen ähneln sehr 
Ganglienzellen, doch ist 
ihre Natnr noch unbe- 
kannt. Viele Fasern der 
Hinterwnrzel treten durch die Substantia gelatinosa hindurch (Fig. 93). 

An einigen Stellen der grauen Substanz sind nur wenige Nerrenfosem 
und keine oder fast keine Ganglienzellen Yorhanden Dort ist das Glia- 
gewebe das einzige Constitnens nnd diese 
Stellen sind deshalb f&r das blosse Auge blass 
grau durchscheinend. Eine stärkere Gliaan- 
sammlung befindet sich in der Umgebnng des , 
Centralkanales, sie heisst Snbstantia gela- 
tinosa centralis. Aach die ganze Peripherie 
des Räckeumarkes ist von einem dtlnnen Mantel 
&st reiner Gliasabstanz tlbeizogen, der gela- 
tinösen Rindenschicht. 

Die weisseSubstanz, welche die graue , 
nmgiebt, besteht wesentlich aus in der Längs- ; 
axe des Btickenmarkes verlaufenden Fasern, zu ' 
denen noch die schräg aufsteigenden Fasern 
der Nervenwurzeln nnd eine gewisse Anzahl von anderen Fasern kommen, 
welche mehr oder weniger senkrecht zur Längsaze ans der grauen Substanz 
heraus zu den weissen Fasersträngen ziehen. Die Nervenfasern haben einen 
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Axencylinder und eine Markscheide. Die Breite der letzteren wechselt sehr. 
Eine Schwann'ßche Scheide fehlt ihnen. Zwischen den NerveofaBern liegt 
Nenroglia, welche an vielen Stellen direct an faseriges Bindegewebe angrenzt. 
In diesem Bindegewebe, das sich nach aussen in die Gliascheide nnd in 
die Pia mater fortsetzt, liegen, ziemlieh radiär eindringend, 
BlutgelUsse. Die Nenroglia besteht, wie auch in der grauen 
Substanz, aus zahlreichen Zellen mit langen dünnen Äus- 
länfem. Meist ist der Zellleib so klein, dass die Ausläufer 
ans dem Kern zu kommen scheinen. Zuweilen aber er- 
reicht er ein stär- 
keres Volumen, Sol-. 
che Exemplare hat 
man als Spinnen- 
Zellen, auch als 
Deiters'sche Zel- 
len bezeichnet (s. 
Fig. 95 links anssen). i 

Durch die ein- I 
tretenden Wurzeln ' 
nnd durch die Länga- 
furchen wird das 
Ruckenmark, wie 
ein Blick auf den 
Querschnitt zeigt, in 
einzelne Stränge ab- 
getheilt. Nach innen 
von den Wurzeln 
liegen die Vorder- 
resp. Hinteratränge, 
nach aussen von 
ihnen die Seiten- 




Flgr. 96. 

__^^J°^i^^l\^it ^*^ Stndinm 

der Entwicklungsge- 

Bchichte, sowie die Untersnehnng gewisser Krankheiten des 

Blickenmarkes haben gelehrt, dass diese Vorder-, Hinter- 

und Seitenstränge nicht einheitliche, gleichwerthige Faser- 

tlg. 97. magsen sind, wie es wohl bei Betrachtung des Querschnittes 

siicoiidire »b.ui8Mde eiues gcsundeu Rückenmarkes vom Erwachsenen scheinen 

fd" ^,'''.™"*''°B»t'Mä mag, dass sie sich vielmehr ans mehreren Abtheilnngen 

nsDispiibe. NicbErb. zusammensetzen. 

Sie erinnern sich wohl noch der Pjramidenbahn , jenes Faserzuges, 
den wir von der Rinde der motorischen Region durch die Kapsel und den 
HimschenkelfuBs bis in die ventralen Theile der BrBeke verfolgt haben. 
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Lassen Sie nng zunächet snchen, wohin sich diese Bahn im Bückenmark be- 
giebt. Es ist nicht so schwer sie dort zn finden. Weon sie nämlich irgendwo 
in ihrem langen Verlaufe dnrch einen Krankheitsherd zerstört wird, so 
schwinden alimälig ihre Nerrenfagem; sie werden dnreh Bindegewebe er- 
setzt. Diese Entartung, welche man als secnndäre Degeneration be- 
zeichnet, setzt sich nach abwärts bis in das Rückenmark fort. Sie nimmt 
da zwei Stellen ein einmal den mnersten Theil des Vorderstrsnges der- 
jenigen Seite, wo die Zerstörung im Hirn hegt und dann ein grosses Gebiet 
im Seitenstrang der gekreuzten Seite Hoch oben, da wo die Oblongata 
beginnt, siebt man, dass jener gekreuzte Theil sich binäber zum nngekrenzten 
begiebt, sich also mit der nicht degenerirten Pyramidenbahn kreuzt. 
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Die Bahn, welche also von der Degeneration in absteigender Richtung 
1 wird, heisBt, wie im Gehirn, so auch im RUckenmark Pyra- 
midenbahn. Sie zerfällt in letzterem in die Pyramiden-Vorder- 
strangbahn (innerste Partie der Vorderstränge) und in die Fyramiden- 
Seitenstrangbahc (in der hinteren Hälfte der Seitenstränge). Es ist 
Grnnd zur Annahme vorhanden, dass diese Pyramidenbahnen die Mehrzahl 
der Fasern vom Gehirn znm Rückenmark führen, welche der bewussten 
Bewegung dienen. Sie entarten nar absteigend, ihre Nerren schwinden 
regelmässig, wenn der Querschnitt der Bahn irgendwo im Gebim oder 
anch im Rückenmark zerstört wird. Zur Zeit der Geburt haben beim 
Uenschen lUle Bahnen im Rückenmark ihre Myelinschelden. Kur der 
Fyramidenbahn fehlen sie noch. Beim Neugebomen erscheinen daher die 
Pyiamidenbahnen grau im weissen Rückenmarksquerschnitt 

Der Querschnitt der Pyramidenbahn wird nach dem Lendenmark zu 
immer kleiner, schon im unteren Brustmark ist die Pyramidenrorderstrang- 
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bahn oft gar nicht mehr nachzuweisen, weil ihre Faaem 
sprnngBgebieten der motorischen Nerven verlieren. 

Auf der Zeichnung Fig. 100 giebt 7 und 7' ein ungefähres Bild vom 
Verhalten der Pyramidenbahn in versebiedenen Höhen des Rückenmarkes. 
Die Untersuchung secDndär degenerirter Rückenmarke lässt uns in 
die Zusammensetzung der weissen Stränge aber noch ein Stück weiter 
eindringen. Schneiden wir ein Rückenmark, das durch Druck oder eine 
andere Schädignng im Brusttbeil unterbrochen ist, ao finden wir, wie es 
nach dem Ihnen eben Vorgetragenen zu erwarten ist, candal vom Herde 
der Erkrankung die uoterbrochenen Pyramidenbahnen jederaeits absteigend 
degenerirt. Aber auch cerebral von Unterbrechungsstelle zeigt sich eine 
Degeneration. Sie nimmt Anfangs das ganze Areal der Hinterstränge 
ein, beechränkt sieh aber, einige Wurzelhöhen weiter, auf 
die mediane, der hinteren Incieur anliegende Partie der- 
selben. Leicht können wir an aolchen Präparaten die 
Hinterstränge trennen in äussere und in innere Stränge. 
Was hier aufsteigend (bis in die Oblongata) degenerirt, 
sind Fasern der hinteren Wurzeln , welche von ihren 
Ganglienzellen, in den Spinalganglien, abgetrennt sind. 
Führt man experimentell die Durehschneidung dieser Wur- 
zeln ganz nahe am Rückenmark ans (Singer), so be- 
kommt man ganz genau das gleiche Degeneratiousbild. 
Dicht Über der Durchschneiclungsstelle sind die äusseren 
nnd die inneren Hinterstränge degenerirt, weiter oben aber, 
wo neue , gesunde Wurzelfasern wieder eingetreten sind, 
legen diese sich aussen von den kranken an und es rücken 
so, je höher man kommt, die entarteten Fasern immer 
näher an die Medianlinie. 

Was wir eben durch die Untersuchung der degenerirten 
Hinterstränge erfahren haben, das bestätigt das Studium 
der Mark scheid enentwicklnng. Auch es lehrt, dass dort 
° mindestens zwei Fasergebiete enthalten sind ; ein äuaaerea 
""""'B'rasimBik!''""" Gebiet, gewöhnlich als Grundbündel der Hinter- 
SjicIi Btrümpeii. gträngc, auch als Keil- oder Burdach'sche Stränge 
bezeichnet und ein inneres, dem man den Namen der zarten Stränge 
oder auch der Goll'schen Stränge gegeben hat. Am normalen Marke 
des Erwachsenen sind die beiden Hinterstrangtheile ') nur im Halsmark 
deutlich durch Bindegewebssepten von einander geschieden, auf tieferen 
Querschnitten kann man sie nur erkennen, wenn einer von beidei 
krankt und deshalb durch eine andere Färbung ausgezeichnet ist. Die 1 
Goll'schen Stränge nehmen von unten nach oben bis in das obere Brost- ; 
mark an Stärke zu, wahrscheinlich weil sie Theile der fortwährend ein- 
tretenden hinteren Wurzeln der Medulla oblongata zuführen. 
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Eb iBt nicht nnwabrecheinlich, dass in den HinteretiHngen noch mehr 
Unterabtheiiangen za machen sind. Die Art, wie manche Erkrankungen 
sich in ihnen ausbreiten, namentlich ancb gelegentliche vom Beschriebenen 
abweichende Bilder bei der secnndären Degeneration, lassen das Ter- 
mnthen. 

Das Gebiet ganz nahe au der grauen Commissur, das in Fig. 98 links 
mit A bezeichnet ist, mnse ein eigenes Fasersystem enthalten, weil es, 
bei der Tabes z. B., nie mit erkrankt, wenn auch die andern Theile der 
Hinterstränge degeneriren. Man kann es als ventrales Feld der Hinter- 
stränge bezeichnen. 

Die Hinterstränge bestehen ans den eintretenden Fasern der hinteren 
Wurzeln. Diese Wurzeln sind so angeordnet, dass die eintretende immer 
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am weitesten aussen, dicht an den Hinterhöraem liegt, dass aber die nach 
ihr, d. h. über ihr zum Etlckenmark gelangende Wurzel ihre VorgängeriD 
nach innen schiebt. So kommt es, dass oben im Ealsmark die Fasem 
ans den Unter -Extremitäten wesentlich in den GoU'schen Strängen zu 
soeben sind, während die Bnrdach'sehen Strtlnge noch sehr viele Fasern 
am den oberen Extremitäten fuhren. Sie dürfen sich nun, meine Herren, 
nicht vorstellen, dass die genannten Hinteratrangantheile die Gesammtmasse 
der Fasern einer hinteren Wurzel nach oben führen. Viele Fasern gelangen 
vielmehr gleich nach dem Eintritt der Wurzel in die graue Substanz, an- 
dere biegen während ihres Verlaufes im Hinterstrang erst dorthin um. 
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Stücke der motorischen Bahn mit feinen, die peripheren {Wurzel-Ganglien- 
zelle) mit starken Strichen angedeutet. In welcher Weise die Verbindung 
der Zellen mit den Pyramidenfasern stattfindet, ist unbekannt. 

Lateral und medial treten ans dem Vorderhorn Fasern in die Grand- 
bündel der Vorderseitenstränge. 

Die centralen Fasern ans den Wnrzelkernen zur gekreuzten Pyra- 
midenvorderstrangbahn, die Fasern aus den Wurzeln zu Zellen der anderen 
Seite und Fasern ans den Hinterhörnern bilden zusammen dieCommie- 
snra anterior. 

Durch alle diese Fasern entsteht innerhalb des Vorderhornes ein ausser- 
ordentlich reiches Flecbtwerk, dessen Entwirrung noch vielfach ganz un- 
möglich ist, und das sicher noch andere, bisher unbekannte Bahnen ent- 
hält. Ein Theil dieses Netzwerkes ist, soweit er nm die Zeit der Geburt 
markhaltig ist, auf Fig. 98 getreu abgebildet. 

Bedeutende Schwierigkeiten stellen steh der Erforschung des Ver- 
haltens der hinteren Wurzel entgegen. Zunächst sieht man nie eine 
Faser deutlich sich mit dem Ausläufer einer Zelle verbinden ; immer steht 
zwischen beiden ein Flechtwerk; dann aber muss man eich gegenwärtig 
halten, dass der grössere Theil der Wurzel schon aus centralen Fasern 
besteht, aus solchen also, die bereits ihren ersten Endpunkt fSpinalganglion) 
passirt haben. Den Verlauf eines Theiles dieser centralen Fasern haben 
wir aus dem Verhalten der secundären Degeneration erschlossen. Wir 
haben gesehen, dass sie direct mit den Wurzeln in die Burdaeb'schea 
Stränge gelangen und in diesen immer weiter medianwärts rücken, so 
dass sie in Ebenen hoch über ihrem Eintritt, näher der Mittellinie, in den 
GoU'schen Strängen, liegen. Wir haben aber auch erfahren, dass während 
dieses nach Innen Rückens fortwährend Fäserchen in die graue Substanz 
abgegeben werden. 

Wenn es mir gelingen soll, von den beim Eintritt der Hinterwurzeln 
obwaltenden complicirten Verhältnissen Ihnen eine Darstellung zu geben, 
so musB ich Sie ausdrücklich bitten, den folgenden Text nur anter fort- 
währender Benutzung der Fig. iri2 zu studiren. 

Auf einem Querschnitt durch das Rückenmark erkennt man, daas die 
hintere Wurzel, da, wo sie eintritt, sich in mindestens vier Theile spaltet. 
Die mediaist gelegenen Bündel il der Fig. 102), die aus grobkalibrigen 
Fasern zusammengesetzt sind, gelangen fast alle in der Höhe ihres Ein- 
trittes sofort in die weissen Hinterstränge, entsprechen also den vorbin 
erwähnten centralen Bahnen; mit ihnen treten aber Fasern (^der Fig. 102) 
von gleicher Stärke in das Rückenmark, die sich nicht medianwärts wen- 
den, sondern im Bogen die weisse Substanz durchziehen, um sich lateral- 
wärts in der Gegend der Clarke'schen Säule zu verlieren. Einige Fasern 
durchbrechen direct das Hinterhom ventral von dessen Substantia gela- 
tinosa und ziehen dann in der dem Seitenstrang angehörigen „Grenzschicht' 
weiter. Sie sind auf Fig. 98 besonders deutlich. 

Die beiden eben geschilderten Antheile der Hinterwurzel liegen me- 
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dialwärts von der Spitze des Hinterhomea. Lateral von ihaeo Hegen die 
Bändel, welche sich in letzterem selbst anfitisen. Man kann grobfaserige 
von sehr feinfaBerigen notersoheiden. Beiden ist gemein, dass aie nicht 
in der Höhe enden, wo sie in das Mark eindringen. Die starken Fasern 
(3 der Fig. 102) gehen zwar zunächst durch die an der Spitze des Hinter- 
homes liegende Substautia gelatinosa Rolandi hindurch, wenden sich aber 
dann sofort nach aufwärts und nach abwärts, um erst in anderen Ebenen 
in die graue Substanz sich weiter einzusenken. Die feinen Fasern (4 der 
Fig. 102) sondern sich sofort, nachdem die Wurzel eingetreten ist, tou ihr 
ab und ziehen als Bündel zwischen der Spitze der Substantia gelatinosa 




aoham «Ihm BKokammukBqntnstinil 



richtigen ZUg« «ijit*ul(lhn«t ist. 



and der Peripherie aufwärts und abwärts. Den Querschnitt dieses Bftndels 
hat Lissaner, dem wir wesentlich seine Eenntniss verdanken, Band- 
zone (Zona terminalis) genannt. Ans der Bandzone gehen dann fort- 
während feine Fäserchen in ein zwischen ihr und der gelatinösen Substanz 
liegendes Netzwerk — Zona spongiosa — und erst ans diesem Netz 
entwickeln sich dann wieder feine ZUge, welche die gelatinöse Substanz 
durchziehen und in dem Fasergewirr, welches das Hinterhom erfüllt, ver- 
loren gehen. 

Aus diesem Faserge wirr aber entwickeln sich nev 
Diese treten alle dnrch die hintere und durch die 
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Commtssur aus der graneo Substanz auf die andere Seite and 
steigen dann in den Grnndbllndeln der Vorderstränge und der 

SeiteoBtränge aufwärts zum Gehirn. 

Wir haben also jetzt zweierlei Fortsetzungen der Hinterwurzelfasem 
kennen gelernt, eine ungekreuzte und directe in den Hintersträngen und 
eine indirecte, welche erst durch einen noch unverstandenen Mechanismus 
im Hinterhorn durch mnss, dann aber sieh kreuzt. Sie werden später 
sehen , dass auch die ungekreuzten Fasern oben in der Oblongata durch 
einen Kern hindurchgehen nnd sich dann ebenfalls kreuzen. 

Es wäre mir nicht möglich gewesen dies Verhalten der hinteren Wnrzel- 
fasern zu erkennen, wenn nicht niedere Wirbelthiere gerade hier im Rücken- 
marke besonders einfache, icb möchte sagen, schematieche Verhältnisse 
böten. Nachdem einmal der Nachweis an solchen geführt war, dass die 
Mehrzahl ihrer hinteren Wurzeln durch ein Netz hindurchgeht und sieh 
dann, ehe sie hirnwärts zieht, kreuzt, war es nicht mehr schwer am Men- 
schen und den Säugern die gleichen Verbältnisse zu erkennen. 

Mit dieser neu gewonnenen Kenntnisa etimmeu die Erfahrungen ausge- 
zeichnet Uberein, welche das Experiment nnd die Beobachtung am Kranken- 
bette liefern. Wenn nämlich ein Rückenmark halbseitig durchschnitten wird, 
dann wird unterhalb der Du rc lisch neidungsstelle das HautgefÜhl verloren, und 
zwar nicht auf der gleichen Seite, sondern auf der gekreuzten. Diese Er- 
fahrung war bisher nicht mit dem zu vereinen, was wir über die ungekreuzte 
Fortsetzung der hinteren Wurzelfasern in den Hinterst rangen wussten. Sie 
wird aber sofort leicht versIMndlich, wenn wir jetzt erfahren, dasa ein ansehn- 
licher Theil jeder Wurzel bald nach seinem Eintritt sich unter Vermittlung 
eines noch unbekannten Apparates auf die andere Seite begiebt. 

Jetzt wird Ihnen auch eine merkwürdige Analogie in dem Verlaufe 
der centralen Fortsetzungen der vorderen und der hinteren Wurzeln auf- 
fallen. Auch aus den erateren haben sie ja eine zur Wurzel ungekreuzte 
Bahn — Pyramiden - Seitenstrangbahn — und eine gekreuzte Bahn — 
Pyramiden - Vorderstrang bahn — sich entwickeln gesehen. 

Der Hauptunterschied zwischen beiden motorischen und 
sensiblen Bahnen besteht in dem Mechanismus, der sicli 
zwischen die Ursprungszelten und die Kreuzung einschiebt. 

Während nämlich Vieles dafür spricht, dass dieser für die Vorder- 
hornzelle ein sehr einfacher ist, wahrscheinlich in der Zelle selbst liegt, 
sehen Sie zwischen die Spinalganglienzelle und die Kreuzung ein ganzes 
Netzwerk, das noch viele kleine Zellen enthält, sich einschieben. 

Wir werden später, wenn wir die Oblongata studiren, auf diese wich- 
tigen Verhältnisse näher zurückkommen müssen. 

Nun hätten wir noch jenes Antheiles der hinteren Wurzel zu gedenken, 
der gar nicht aus den Zellen des Spinalganglions entspringt, sondern sich 
zu den Zellen der Clarke'schen Sänie begiebt. Er hat mit der Leitung 
des Hautgefühles, wie die Ergebnisse der Pathologie zeigen, wahrschein- 
lich nichts zu thun. Die centrale Fortsetzung der Clarke'schen Säule gehl 
nicht in die allgemeinen Bahnen des Gefühles weiter oben ein. Ea enl 
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wickeln sich ans ihr Fasern, welche seitlich aas der grauen Substanz aus- 
treten und an die AnBsenseite des Markes, znr Kleinhimseitengtrangbabn 
gelangen. Mit dieser veilanfen eie znm Cerebellnm. Diese Fasern sind 
wahrscheinlich von Wichtigkeit fUr die Coordination unserer Bewegungen. 
Denn nicht nur sieht man nach Eleinhimleiden Qang and Haitang oft 
nncoordinirt werden, anch bei der Tabes dorsalis, wo die hochgradigste 
Ataxie rorkommt, sind gerade die Fasern der Hinterstränge und die Co- 
lamna vesicnlaris degenerirt, ist also ein Theil der Bahnen zum Kleinhirn 
nnterbrochen. ^_^___^ 

Die uifttomischen VerhältniBse des RDckenmarkei, soveit sie makrotkoplicb zd 
ennitteln irtfen, haben Bnrdach, SOmmering und J. Arnold festgestellt. Die Ter- 
biadnng der gr&uen Substanz der Vorderhömer mit den Torderen Wnrzeln lut zaerst 
Bellingeri, die der HinterhQmer mit F&aem der Hinter wurzeln Grainger erkannt. 
Der fcdnere Ban de* Hackenmarkea iat aber erat dorch B.Stilliiig erschlosien worden, 
dum haben Kolliker, Ooll, Deiters, Oerlach, Clarke und Andere in Vieles 
neue Elarlieit gebracht Den Arl>eiten von Tark, Flechsig, Charcot, Oowers 
verdanken wir den grOssten Tbeil dessen, was wir Ober den FaBerrerlanf in der weissen 
Substanz wissen. 

Das Bild von den wichtigsten Faserbahnen im Bttckenmark, (las ich 
Ihnen heute vorlegte, könnte noch nm vieles feiner ausgeführt, noch mit 
manchem hochinteressanten Detail verziert werden. Schon sind wir aber 
an so manche Stelle gerathen, wo unser Wissen unsicher wird und getrea 
der Grenze, die diese Vorlesungen sich stecken mnssten, will ich da ab- 
brechen, WD die Fülle eruirter Details nnd sich widersprechender Mei- 
nungen der Autoren noch nicht gestatten, dem Lernenden präcise Bilder 
vorznfllbren. 

In der Vorrede zu seinem grossen Werke über den Bau des Etlcken- 
markes sagt Stilling: „Wir dttrfen, nm mit dem edlen Burdach zn 
reden, nicht vergessen, dass wir bei der Erforschung des RUckenmarks- 
banes in ein Wunderland reisen, welches wir noch so wenig wahrhaft 
kennen: so mOgen wir nur auf Ströme und Berge den Blick heften, um 
eine klare Uebersicht des Ganzen zu erlangen, und es den Nachfolgern 
überlassen, jeden Bach zu verfolgen und bei jeder Anhßhe zu verweilen." 

Dreissig Jahre sind verflossen, seit mit jener Vorrede eines der inhalts- 
reichsten Bücher in die Welt ging, mit dem je die anatomische Wissenschaft 
beschenkt wurde und noch sind wir gar weit von dem Ziele entfernt, noch 
lange wird es dauern, bis jene Generalstabskarte wird gezeichnet werden 
können, von der Burdach nnd Stilling träumten. 
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Das Bückenmark nnd der Änfaug der Mednlla obloDgata, 

M. H. I Im RUckeDinark liegen physiologisch weit veraehiedene Fasern 
ene; beisammen; die als Centralorgane zu betrachtenden Zellen sind dicht 
nmgeben von peripheren Leitungen. Es wird Ihnen daher begreiflich er- 
seheinen, dass es änsserst schwer ist, die Folgen zu ermitteln, die Sym- 
ptome festzustellen, welche bei Erkrankung oder Zerstörung eines dieser 
Componenten des Rückenmarkes auftreten. 

Dennoch hat genaue Beobachtung am Krankenbette und am Sections- 
tisehe uns manches hierher Gehörige gelehrt. Eine Anzahl von RUcken- 
markskrankheiten befallen immer nur bestimmte Theile des Markes, immer 
unr einzelne Stränge oder gewisse Gruppen von Ganglienzellen und lassen 
die übrigen Theile des Querschnittes entweder fUr immer oder doch fttr 
lange Zeit intact. Die Beobachtung solcher Formen wird natürlich fUr 
die uns beschäftigende Frage von grßsster Wichtigkeit sein. Dann erlauben 
Verletzungen, Durchechneidungen, Compressionen des Markes, wie sie durch 
Caries der Wirbel nnd durch Tumoren za Stande kommen, oft wichtige 
Schlüsse. 

Viel weniger als durch die Pathologie lässt sich durch den physio- 
logischen Versuch am Thiere ermitteln. Die nöthigen Eingriffe sind ver- 
glichen mit den pathologischen Processen recht grober Natur und über 
Natur und Herkunft durchschnittener Fasern wissen wir bei Thieren recht j 
wenig, da ihr Mark noch lange nicht so gut anatomisch durchforscht ist, 
als das des Menschen. 

Es kann natürlich in diesen Vorlesungen nicht unsere Aufgabe sein^ J 
die reichen Ergebnisse, welche wir zahlreichen Forschungen über die Pa* | 
tbologie des Rückenmarkes verdanken, auch nur kurz zu resumiren. Eine I 
Reihe vortrefflicher BQcher ftthren Sie ja in dies Gebiet ohne allzugroBsel 
Schwierigkeit ein. 

Nur einige besonders wichtige oder besonders sicher gestellte Fnnktel 
seien erwähnt. 

Erkrankungen der Pyramidenbahn im Seitenatrange und wahrscheinlich J 
auch im Vorderstrange haben Parese oder Paralyse im Gefolge, 
gerathen die gelahmten oder auch nur geschwächten Uuakeln in dauernde Spui- 
DUDgsznnabme, neigen zur Contractur und sind auf mecbaniscbe Reize sehr viel 
mehr als in normalem Zustande erregbar. Immer, wenn Sie diese Symptome 
allein oder einem anderen Symptomen comp lexe beigemischt finden, dUrfeD Sie 
mit aller Sicherheit eine Betheiligung der Pyramidenbahn an der Erkrankung 
annehmen. 

Erkrankungen der Hinterstrange machen verschiedene Symptome je nach 
der Breite der Stränge, welche sie betrefi'en. Zerstörungen der eintretenden 
hinteren Wurzeln müssen die ganze in diesen verlanfende Sensibilitätsbahn unter- 
brechen und nicht nur den Verlust jeder Art von Gefühl, sondern auch dea | 
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der Reflexe, die ja durch die GefUhlsbahn Termittelt werden, nach atch ziehen. 
Auch die Beflexe, welche mit dem bewuaateo Fühlen nicbta direct zn thun haben, 
wie die Sehnenrefiexe , schwinden dann. Degenerationen der HinteratrBnge, 
welche nicht die eintretenden Wnrzelfasem betreffen oder sie doch nnr in ge- 
ringerem Maasae bertifaren, verlaufen ohne wesentliche Stdrnngen des Haat- 
geflihles, doch scheint immer das Muskelgefflbl zn leiden. Die Hauptmasse 
der dort fortgeführten Theile der hinteren Wnrzelhllndel steht zn dieser Sensa- 
tion in Beziehung. Die motorische Kraft erleidet durch Erkrankung der Hinter- 
stritnge keine Einbnase. 




Wenn die graue Substanz der VorderhÖrner von einem krankhaften Pro- 
cesee zerstört wird, dann tritt, ganz wie hei Zerstörung peripherer Nerven, 
Lähmung in den Muskeln ein, welche ihre Nervenfasern aus der betreffenden 
Stelle beziehen. Dieser Lähmung gesellt ^ch ungemein rasch Atrophie der 
gelihmten Muskeln zn. Auch darin ist sie der peripheren Lähmung ähnlich, 
dass die Muskeln auf den elektrischen Strom meistens bald so reagiren, als 
oh ihr zuleitender Nerv durchschnitten sei. Man glaubt alle diese Thateachen 
durch die Annahme vereinigen zu kännen, dasa in den grossen Zellen der Vor- 
derhÖrner trophische Centren für die Muskeln und Nerven gegeben seien. Dafür 
spricht auch der Durchschneidungsversuch. Einerlei wo man die vordere Wurzel 
nahe oder fem vom Bflckenmark trennt, ihr Nerv degenerirt immer nach der 
Peripherie hin, wxhreud die hintere Wurzel auch vom Marke getrennt, dann 
Kum grtfssten Theile erhalten bleibt, wenn sie noch mit ihrem Spinalganglion 
zusammenhängt. 
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Wenn die Faaern zu den Vorderwurzeln hirnwärts von ihren Vorderhom- 
zellen, also in den SeitenBträngen zerstört werden, tritt meist keine Atrophie, 
nur Lähmung ein. 

Aa dem vorstehenden Schema (Fig. 103), welches den Zusammenhang ron 
centraler und peripherer motorischer Bahn darBtellt, können Sie sich diese Ver- 
bältnisse leicht einprägen. 

Eine Erkrankung, welche sich in der Linie xac, reap. in den von ihr 
repraaentirten FaBern localisirt, führt zur Lähmung, Wenn sie vor der Gan- 
glienzelle die Leitung unterbricht, also bei .v oder a, trägt sie den Charakter 
einer centralen Lähmung ohne Atrophie und geht häufig dadurch, dasa wahr- 
scheinlich andere Bahnen für xn eintreten, in Besserung resp. Heilung llber. 
Wird aber die Linie xac in der Ganglienzelle oder irgendwo in c unter- 
brochen, so tritt nicht nur Lahmung, sondern auch Schwund der gelähmten 
Fasern und Atrophie der von ihnen versorgten Muskeln ein. Dadurch wird 
die Aussicht auf Wiederherstellung der gelähmten Partien eine sehr geringe. 
Zuweilen tritt nach langdauernder Unterbrechung von xa auch allmätig Be- 
theiligung von c auf. Das ist aber selten. Unterbrechung der Bahn a ftlhrt 
auch zu absteigender Degeneration von der Unterbrechnngsstelle bis zur Höhe 
des betreffenden Vorderhorns. Die trophischen Centren für diesen Theil der 
motorischen Bahn mlfssen daher in centraler Richtung von der Unterbrechunga- 
stelle, wahrscheinlich in der Rinde zu finden sein. 

Als ein Beispiel für Lähmung und Maskel seh wund, wie sie nach Erkran- 
kung der Vorderhörner auftreten , erwähne ich die „spinale Kinderlähmung". 
Dort tritt ganz plötzlich complete Lähmnng einzelner Muskelgruppen anf und 
rasch folgt ihr Schwund der Muskelsubatanz. Die Untersuchung des Rücken- 
markes ergiebt dann Erkranknngsberde, welche die graue Substanz der Vorder- 
hörner getroffen haben. Änch die Nerven, ja die Wurzeln selbst, werden 
allmälig atrophisch. Rückenmark nnd Wurzeln gewähren später Bilder wie 
das folgende: 




Wir besitzen noch nicht genUgend feine Beobachtungen, nm aussagen en 
können, was für Symptome entstehen, wenn die graue Substanz der Hintet^ 
härner erkrankt. Aber aus der Analyse der Fälle von Tabes dorsalls, in dene^ 
sie verschont, und derer, in denen sie betroffen war, dürfen wir scbliesBfli^'. 
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dass Erkntnkimgen, velche dort sitzen, wahracheinlicli zu StöruBgen der Hant- 
eenubilität und namentlich zu trophischen Störungen der Haut ftthren. Im 
Bereich der basalen Theile der Hinter- nnd der YorderhSrner müssen Bahnen 
verlaofen oder Gentren liegen, welche zur trophischen Innervation der Hant 
nnd ihrer Blutgefässe in Beziebong stehen; ebenso haben wü- in dieser Gegend 
den Uechanismus zu suchen, welcher der Temperatnrempfindung dient. Bei der 
zuweilen vorkommenden Ausdehnung des Centralkanals — STringomyelie — 
oder bei Gescbwillsten, welche nicht selten mitten in der grauen Substanz sitzen, 
leiden nämlich vor allen anderen gerade die eben genannten Fanctionen nnd 
Qualitäten. 

Lassen Sie ods nach diesem kurzen Excnrs anf das Gebiet der Pa- 
thologie wieder znrllckkehren zu dem Funkte, tod dem wir ausgingen, 
znr Betrachtung des Rflckenmarkbaaes. 

Am oberes Ende des Räckenmarkes verlageni sich die weissen Fasern, 
welche es zusammensetzen, in mannigfacher Weise, die Ausdehnung nnd 
Form der grauen Substanz ändert sich erheblich, nette Anhäufungen von 



/^ 


[^ 


. llmlirhcrn. 


-(^-^J 


1^? 


f- 


^^ 


^^- -^^-^li^L 





Olia und Ganglienzellen treten auf, nnd rasch wird das Ihnen jetzt wohl- 
bekannte Bild des Rttckenmarksqnerschnittes verwischt; namentlich wird 
es undeutlich, wenn dicht Über dem RUckenmarksende rechts nnd links, 
da wo bislang Seitenstränge lagen, die Oiiva inferior, ein graues viel- 
fach gefälteltes ganglienzellenreiches Blatt sich einschiebt, wenn der Gen- 
tralkanal immer weiter nach hinten rflckead znr Rautengrnbe sich er- 
weitert 

Die Reihe von Querschnitten, welche ich Ihnen jetzt demonstriren 
werde, ist bestimmt, die Genese der Mednlla obloogata aus dem 
RUckenmarke zu erläutern. 

Figar 106 stellt einen Schnitt durch das Halsmark dar, etwa der Stelle 
entsprechend, wo der erste Cervicalnerv abgeht. Sie soll Ihnen wesent- 
lich nur die in der vorigen Vorlesung geschilderten Formverhältnisse wieder 
in das Gedächtniss znrQcknifen. 
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Drei Pnnkte wolle« Sie aber an dieser Figur noch beachten, 
abweichen von dem bislang Geschilderten. Es ist einmal die eigentbtlm- 
liehe Form des BinterhornB, das nur durch einen dllnnen „Hals" mit 
eeinem dorsalsten durch Suhstantia gelatinosa stark verdickten Theil, dem 
„Kopf des Rinterhorns" zusammenhängt. Die Substantia gelatinosa 
wird durchzogen von zahlreichen feinen Fäserchen, die möglicherweise in 
ihr entspringen. Alle begeben sich in die Gegend nach aussen von ihr 
und bilden dort ein bis au die Rückenmarksperipherie reichendes Bündel, 
das einen etwa halbmondförmigen Querschnitt bat. Dies Bttndei steigt von 
hier aus bis hoch hinauf iu die Brücke und sendet dort, wo der Trige- 
j^^ minns abgeht, mit ihm 

seine Fasern hinans. Es 
heisst aufsteigende 
QuintuBWurzeU Wir 
werden auf allen Schnit- 
ten, die ich Ihnen von 
heute an vorlegen werde, 
diesem Ualbmond von 
Nervenfasern und der ihm 
medial anliegenden Sub- 
stantia gelatinosa begeg- 
nen. 

Dann sehen Sie, dasa 
die Seitenhörner stark auB- 
^Fa' gebildet sind. Aus Zellen» 
die an ihrer Baais liegen 
und höher oben an den 
Seitenrand des Vorder- 
hörne s rücken, kommt der 
Nervus accessorius 
Willisi. Seine Wurzel- 
fasern, die bis hinab zu: 
6. Cervicalnerven, und auf- 
wärts bis in den Anfangstheil der Oblongata entspringen, treten nicht in 
geradem Verlaufe aus, wie es nach der Abbildung scheinen möchte, soo- 
dern ziehen aus den Zellen zuerst hirnwärts, um dann im Knie (Darksche- 
witsch) nach aussen abzubiegen. Nur der horizontale Schenkel dieses 
Kniees ist anf dem Schnitt getroffen worden, den Fig. lOß darstellt. 

Beachten Sie ausserdem, dass in dem Raum zwischen Hinter- und 
Vorderhorn die grane Substanz mit zahlreichen netzförmigen Zügen den 
Seitenstrang durchzieht, seine Bündel zerlegt^ es ist dies die Formatioi^ 
der Processus reticulares. 

Ueher der eben gezeichneten Querschnittshühe beginne: 
die Umlagernngen von Fasern etc., welche zur Bildung de« 
Oblongataiiuerschnitts führen. 




FI;. 107 (nach Henle). 



jr Pyrainidei 
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Wir haben im BttckeniDark zwei Pyramidenbafanen kennen, gelernt, 
eine, welche, im Vorderetrang gelegen, Fasern hirnwärts fBhrt, die ihr 
gekreuzt ans jeder einzeloen Wnrzelregion zugeführt werden, nnd eine 
zweite, die Pyramidengeitenstrangbahn, welohe Fasern aus dem gleich- 
Beitigen Vorderhom enthklt. 

Am oberen Ende des Rückenmarkes tritt (Fig. 107 Fpy) die letztere 
Bahn in massigen Zügen das Vorderhorn ihrer Seite dnrchbreehend in den 
Vorderstrang der anderen Seite. Dort trifft sie auf die Pyramiden -Vor der- 
Btrangbahn nnd ron nun an zieht die nngekreuzte Pyramide, vereint mit 
der gekreuzten als Pyramidenstrang hirnwärts. Die Hinterhömer 
rücken, wenn der bislang von der Pyramide im Seitenstrang eingenom- 
mene Platz frei wird, weiter nach vom. 




Flgr. lOS (nscli He nie). 

QnarsctLsitt d» yerl&ngertan Uirl:« in dar Osgend d«r <sndBl 
Dl« Pjnmldsiikigiimng bat itllaikdat. Ne Niisl. fQaienll oi 

gloaans. Alle udiiso BeseLchnnngen wie rig. lui. 

Wenige Millimeter hoher oben ist die Pyramidenkreuzung voll- 
endet. Es liegen jetzt Fyramidenvorderstrangfasera und Fyramidenseiten- 
Btrang&sem vereint als mächtiges Qnerschnittsbündel ventral am Mark, dai 
hier bereits den Namen Mednlla oblongata trägt In der vorstehenden 
Fig. 108 ist das deutlich sichtbar. Sie sehen an ihr auch, dass die Vorder- 
Btran(^;mndbflndel {Fa') dorsal von den Pyramiden gerathen. Aussen vom 
abgetrennten Rest des Vorderhomes ist ein kleiner grauer Herd vom Schnitt 
getroffen worden. Er gehört der untersten Spitze der Olive an. Die Olive 
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nimmt nach oben beträchtlich an Grösse zu uad erfüllt einen grossen Theil 
des ron den Seitensträngen eingeDommenen Ranmes. Diese letzteren sind, 
seit dem Auftreten der Processus reticulares etwa, wesentlich faaerärmer 
geworden. Doch setzen sich eine Anzahl ihrer Züge noch weit Über die 
Oliven hinauf in die Substantia reticularis fort. Durch Abgabe ron Fasern 
an dort eingesprengte kleine graue Herde weiden sie immer spärlicher und 
schwerer zu verfolgen. 

Das Umlagern der Fasern, das Eintreten der Pyramidenseitenstrang- 
bahn in den Vorderstraog der anderen Seite ist an den vorstellenden beiden 
Henle'schen Zeichnungen sehr gut zu sehen. Die abgetrennten Vorder- 
bömer können nach oben hin noch weiter verfolgt werden, verlieren sich 
aber etwa in der Höhe der Brücke. 

Die Pyramidenatränge werden Sie auf allen folgenden Schnitten vom 
zwischen den Oliven liegen sehen (s. die Figuren der folgenden Vorlesang). 
Scbliesslich werden sie weiter oben von den Querfasern der Brücke über- 
deckt und zerspalten. Wie sie später wieder aus der Brücke auftauchea 
und durch den Hirnschenkel in die innere Kapsel ziehen, wurde in früheren 
Vorlesungen wiederholt gezeigt. Auch dass die secundäre Degeneration, 
welche nach Unterbrechung der Pyramiden im Gehirn von da abwärts 
steigt, in der Oblongata in den Hinterseitenstraug der gekreuzten Rücken- 
niarkahälfte und in den gleichseitigen Vorderstrang gelangt, wurde bereits 
erwähnt. 

Die Gelegenheit, den Verlauf des Pyramidenstranges zu verfolgen, wird 
sich Ihnen, meine Herren, nicLt allzu selten bieten, wenn Sie bei der Autopsie 
von länger bestehenden cerebralen halbseitigen Lähmungen Querschnitte durch 
den Hirnscbenkel , die Brücke, die Medulla oblongata und das Rückenmark 
machen. Die graue Pyramide auf der erkrankten Seite wird sich meist deutlich 
von der weiss gebliebenen der anderen Seite abheben; im llückeumark wird 
eich im hinteren Theil des gekreuzten Seitenst ränge b eine graue verfärbte 
Stelle finden. 

Auf der Strecke, wo die Pyramidenkreuznng stattfindet, treten in den 
Hintersträngen Veränderungen ein. Mitten in ihnen zeigen sieh, zuerst im 
Innern, dann auch im äusseren Hinterstrang Kerne grauer, Ganglienzellen 
führender Massen, die Kerne des zarten Stranges und des Keil- 
stränges. Diese Kerne verschmelzen mit der grauen Substanz, welche 
dadurch ihre Form sehr wesentlich ändert. (In Fig. 107 sind die ersteren, 
auf Fig. lOS auch die des Keilstranges schon zu sehen.) 

Wahrscheinlich enden allmälig alle Hinterstrangfasern in diesen Kernen. 
Aus den Kernen aber dringen massenhaft Fasern durch die graue Substanz 
nach vorn und kreuzen sich (über der PyramidenkreuzungJ mit denen der 
anderen Seite. Ihre Fasern gelangen später in die Schleife und deshalb 
hat man die obere Pyramidenkreuzung auch Schleifenkreuzung 
genannt. 

Es ist nicht so ganz leicht, sich am ausgebildeten Organ von der 
Existenz der Schleifenkreuzung mit absoluter Sicherheit zu überzeugen. 
Wohl aber bleibt kein Zweifel mehr, wenn man Schnitte durch die Mo- 
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dalla oblongata Ton Frachten aus dem 7. SchTrangerschaftBmonate macht. 
Dort stOren die Bich kreuzenden markhaltigen Fasern der Pyramiden noch 
nicht die Klarheit des Bildes, dort treten die allein Marfascbeiden filbren- 
den Hinterstraogfiasem deutlicher hervor. Zunächst sieht man wesentlich 
nur Fasern aus den Kernen der BurdacVschen Stränge austreten, im 
9. Monat aber kann man etwas hSher oben auch die Krenznng der Fasern 
aus den Kernen der GoU'schen Stränge erkennen. 




Flg. 109. 

SalmiU dDioh ita AnfitliratluU dar OblongiU ei 
2K. ScbwiigancluItawiKb«. Uta slahl äia Znis 
m achleiünkreiuniii and die apllat id saliiTdi 
pMtuiDTU tu* d«ii Goll'ichaD Stringei. Zu beu) 



i« l^ga dsc Kleiuhin 



Wollen Sie den vorstehend abgebildeten Schnitt zur Orientirang mit 
Fig. 107 und 108 vei^leicben. Hinter dem Centralkanal liegt die sehr breit 
gewordene graue Substanz. In dem zarten Strang ist sein Kern aufgetreten, 
im Keilstrang ebenso, beide sind in Continuität mit der grauen Substanz. 
Nach aussen von ihnen liegt, von einer dfinnen Schicht markhaltiger 
Fasern umgeben (Radix ascendens N. trigemmi) die Substantia gela- 
tinosa des Hinterborns. Der Raum nach vom von ihr, welcher auf 
Fig. 108 von den dnnkleu Pyramidenfasem eingenommen ist, ist hell, weil 
'jene noch ohne Mark sind. Markhaltig sind die Vorderseitenstrangreste und 
die Kleinhimbahn an der Peripherie des Seitenstranges. 

Nun sehen Sie aus den Hinterstrangkernen sich Fasern entwickeln,, 
welche im Bogen (Fibrae arciformes internae) dnrob die graue Snb- 
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stanz ziehen, vor dem Centralkanal krenzen und sich als dicke Schicht 
dorBal von der dort bereite gekreuzten Pyramide hinlegen. Daa Gebiet, 
welches sie erfüllen, ist dasjenige der Vorderseitenstränge des Rücken- 
markes. Die Hauptmasse der in diesen aufsteigenden bereits gekreuzten 
seneorischen Bahnen geräth dadurch nach rückwärts und auch nach aussen 
von diesen neuen Änkömmlingeu. So füllt die nun vereinte gekreuzte 
sensorische Bahn allmälig das ganze Areal aus, das zwischen den bei- 
den in dieser Höhe der Oblongata aufgetretenen neuen grauen Massen, den 




Oliven {Olivae inferiores) liegt. Je höher man in der Oblongata auf- 
wärts steigt, um so mehr verarmen die Hinferstränge an Fasern. Allmälig 
gelangen alle durch Fibrae arcuatae in die Schleifenkreaznng und so auf 
die entgegengesetzte Seite, nahe der Mittellinie, wo sie die Oliven-J 
zwiscbenscbicht, oder, wie wir sie von jetzt an nennen wollen, di( 
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Sohleifettsohieht bilden. Denn die Fasern dieser Schicht steigen znr 
Schleife des Mittelhims empor. 

Man bat vielfach behauptet , die Hinteratrangfasern gingen nicht diesen 
Weg, ihre Mehrzahl trete vielmehr in die Oliven and von da durch den nnteren 
EleiDhimarm in das Cerebellnni. Ueine Unteranchungea haben mich aber ge- 
lehrt, dass alle, oder doch fast alle so verlaufen, wie ich es Ihnen angab. 
In dem Entwicklungestadium, von dem ich eben sprach, sind die Oliven und 
ihre ganze Umgebung noch ohne jede markbaltige Faser. Deswegen kann man 
sich leicht Überzeugen, daas die Hin- 
terstrang fasern mit ihnen gar nichts zu 
thun haben, sie nur durchschneiden. Der 
in Fig. 110 abgebildete Querschnitt 
durch eine höhere Ebene der gleichen 
fötalen Oblongata wie Fig. 109 zeigt 
das deutlich. Sie sehen, dass die Fasern 
durch die in dieser Höbe als gefalte- 
tes Markblatt ausgebildete Olive hin- 
durch in die Kreuzung der Mittellinie 
(Raphe -Fortsetzung der Schleifen- 
kreuznng) treten. 

In Fig. 111 lege ich Ihnen ein 
Schema des Verlaufes der Bensorischen 
Fasern vor. Wollen Sie an diesem 
vom Wurzeleintritt ausgehend den 
Verlauf der einzelnen Züge verfolgen 
und schliesslich constatiren, wohin 
jeder einzelne in der Oblongata ge- 
räth. Wollen Sie namentlich beachten, 
wieso in der letzteren die Bahnen, 
welche im Ruckenmarke schon kreu- 
zen und die, welche dort nngekreuzt 
aufsteigen, in einem Querschnittsfeld 
zusammenkommen. 

So hätten wir jetzt zwei wich- 
tige Krenzungen kennen gelernt: die 
Pyramidenkrenzung und die Schlei- 
fenkreuzung. In der ersteren werden 
motorische Fasern verlagert, in der 
zweiten sind es Bahnen, die der Sen- 
sibilität dienen. 

Zwei grosse neue Faserareale 
sind entstanden, ventral, also unten 
an den OblongataabbUdungen, das Pjramidenhündel und dorsal von diesem 
die Schleifen- oder Olivenzwischenschicht. Bis hoch hinauf nnter die Vier- 
htlgel werden wir beide an gleicher Stelle verfolgen können. 

Das Areal der Schleifenschicbt ist beim reifen Menschen viel faser- 
reicher als es in den eben demonatrirten Abbildungen von Föten erscheint. 




Vig. 111. 

» des Verliofea ^" »«ii»nri 
intemrula bla 
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Bei den letzteren Bind alle die Fasern ans den Vorderseitensträ,ngen noch | 
nicht marbb&ltig, welche zur seoBorigchen Bahn gehöreD, and aar erst die J 
ans den Hinterstrangkernco stammenden Züge deutlich. 

Durch die beiden Kreaznogen ändert sich das Qaerschnittsbild ganz J 
wesentlich. Dazu kommt noch, daas die grane Sabstanz, wie ich gleich 1 
eingehender zeigen will, auch ihre Gestalt ändert, daes neue graue ^ 




^ 



Plg. 112. 

Das HiDter- aeä Nicbhlrn dircb Wsrnaliine ihres Sacbss «lafTosl. Velom med. nnt. und CerabBlInDi aock 
■ichlbu-. Yelsm iiied.pc«t. l&ngi der gcstilchgltCD LiDic uft abgetrennt. 

in der Oblongata auftreten; drei von ihnen, die beiden Hinterstrangkeme 
und die Oütc haben wir ja bereits jederseits kennen gelernt. Vor allem 
aber ändert sich auch die äussere Form sehr. Da allmälig die Hinter- 
strangfasem unter Einechaltung der Kerne nach vorn abbiegen, wird die 
graue Substanz ihrer Kerne achliesalich ganz blos gelegt, sie liegt fast frei 
an der Dorsalfläche des Markes. Nun weichen aber die Hinterstränge in 
den Höhen der Oblongata auch etwas auseinander. So kommt die cen- 
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trale graue Substanz frei an die Hinterfläche des ßUckesmarkes. Nur ein 
dUnnes Blatt graaer Substanz trennt den Centralkanal noch ron der freien 
Oberfläche. Dieser hat sich bei dem Auseinanderweichen der Hinterstränge 
sehr verbreitert und heisst von nun an Ventricnlus qnartus. Das dünne 
ihn bedeckende Blättchen, sein Dach, heisstVelnm medulläre posti- 
citm. Es geht weiter vom in das Kleinhirn fiber. An dem Längsschnitt 
Figur 56 sehen Sie die ZusammensetzuDg des Hinter-Nachhimdacbes ans 
Velum medulläre posticum, Cerebellum und Velnm medulläre anticum. 
Dicht am Beginne des Ventrionlns quartus ist im Velnm medulläre posti- 
cum ein Loch, das von aussen her in den vierten Ventrikel ftlbrt. Es ist 
das bereits erwähnte Foramen Magendii, durch das die Fltlssigkeit 
in den Ventrikeln mit derjenigen communicirt, welche aussen zwischen 
Pia und Uark, in den Spaltränmeo der Arachnoidea das ganze Central- 
nervenayBtem nmapült. 

Anf der vorstehen 
den Figur 112 ist dies 
ganzeDach weggenom 
men, sodass man von 
oben frei m den Ve n tn 
cnlus quartus blicken 
kann Sem Boden wird 
hinten von den ausem 
anderwetchenden Hin 
tersträngen, vom von 
den Bindearmen, wel 
che nach den VierhQ 
geln zu convergiren, 
begrenzt So erhält er 
die eigenthtlmhcbe Ge 
stalt, welche ihm den 
Kamen Rautengrube 
eingetragen hat 

DiemFig 112ab 
gebildete Ansicht der 
Oblongata von hinten 
lässt erkennen , daas 
nach oben die Hintet- 

atränge verschwinden, dass an ihrer Stelle der untere Kleinhirnarm, das 
Corpus restiforme (s. u.) auftritt. Die Anschwellung im oberen Theil der 
inneren Hinterstränge heisst Glava; sie wird durch die Einlagerung des 
Knclens fnniculi gracilis bewirkt. 

Eine Vorderansicht der Uedulla oblongata (Fig. 113) zeigt zunächst 
die dicken aus dem Kflckenmarke auftauchenden Stränge der Pyramiden. 
Kach aussen von ihnen befinden sieh, in die Verlängerung der Seiten- 
Stränge eingebettet, die Oliven, als zwei ziemlich mächtige Anschwellungen. 




Utdulla olilongkla, Fun 
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Nicht weit über ihnen legen sich die mächtigen Fasern des Pons quer v 
die Pyramiden. In der Verlängemng des Vorderwiirzelaustrittes nach oben ' 
tritt zwischen Olive und Pyramide der Nervus hypogloesus {Sil) aus 
dem verlängerten Mark. Der Nervus acceaaoriusWiilisii [XI) ent- 
springt vom Halsmark bis hoch hinauf zur Oblongata seitlich, nach aussen 
von den Oliven, mit zahlreichen Fildchen. Ueber ihm gehen, in der Ver- 
längerungslinie seines Austritts, der Nervus vagus (X) und der GIosso- 
pharyngeua |/A') ab. Dicht hinter den Brllckenfasern entspringen seit- 
lich der Nervus acusticus (VllI) und der Nervus facialis [VITk Der 
6. Himnerv, der Abducens, liegt nach innen vom Ursprungsort der bei- 
den letztgenannten Nerven. Aus der Tiefe der BrUckenfasern taucht deF ; 
Trigeminns (V) hervor. Ueber den Ursprung des Nervus trochlea- 
ris (/!'') und des Nervus oculomotorius (ilJ) wurde früher bereits be-' 
richtet. Der erstere kommt hinter den Vierhligeln aus dem Velum mednl-^ 
lare posticum, der zweite ventral aus den Hirnschenkeln heraus. 




Fig. 114. 



Wir haben vorhin die Betrachtung des Oblongataschnittes da abgi 
brechen, wo der Centralkanal sich zur Rautengrube erweitert. Schon vorhefj 
sind in seiner Umgebung die ersten Kerne der Hirnnerven aufgetreten. Ans 1 
Zellen des lateralen Theiles des Vorderhornes kommen die Aecessorius- 
fasern und aus einer ventral von ihnen gelegenen Stelle, die etwa dem 
Ansatz des früheren Vorderbornes entspricht, Nucleus hypoglosai, ent- 
wickeln sich die Hypoglossuszäge. 

In beistehender Figur ist das schematisch angedeutet. Wenn Sie siofal 
nun an der Hand dieser Zeichnung vorstellen, wie der Centralkanal durettl 
Auseinanderweichen der Hinterstränge sich verbreitert, zum Ventricnlu«! 
quartus wird, so begreifen Sie leicht, daas von nun an alle Nervenkemöl 
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am Boden dieses Ventrikels, in der Rantengnibe Hegen mUssen. Der fol- 
gende Schnitt Fig. 115 lässt das denn anch denüich erkennen. Kaeh 
anssen toq den Kernen liegen die sehr faserarm gewordenen Hinterstränge 
mit ihren Kernen. Dag Hinterhom, kenntlich an der Snbstantia gelatlnosa 
seines Kopfes, ist ganz abgetrennt, aber anch der basale Theil des Seiten- 
homs, ans dem die Fasern des motorischen AceeBsorins kamen, verliert 
kurz Über der abgebildeten SchnitthShe den Zusammenhang mit dem 
compacten Theil der granen Sabstanz. Er erhält sich als eine ganglien- 
zellenreiche Sänle ventral von derselben bis hoch hinauf in die Brflcke 
nnd giebt, wenn der Accessorins ganz aasgetreten ist, Fasern zum Vagns 
(und GIog80pharyngens?j ab, die erst dorsal steigen und dann zn dem 
betreffenden Nervenstamme abbiegen (motorischer Vagus- etc. Kern), 
Höher oben werden wir ihm wieder als Facialiskern begegnen. Sie können 
sich also merken, dass ausser dem Hypoglossug und den Angenmnskel- 
nerven alle motorischen Fasern der Hirnnerven aus der Verlängerung der 
Seitenhornbasis des Rückenmarkes entspringen. 
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Wollen Sie noch auf Fig. 1 15 bemerken, wohin der Rest des Vorder- 
hornes gerathen ist nnd wie sehr die Oliven au Umfang zugenommen 
haben. Wenn das Seiteahom abgetrennt ist, tritt dort, wo früher das 
Hinterhorn inserirte, also in einer Gegend, in der im Rückenmark Kerne 
sensibler Nerven lagen, ein nener grosser Nervenkem auf, mit spindel- 
förmigen Zellen, welche denen des Hinterhomes ganz ähnlich sind, der 




136 Zelmta Vorlesang. 

sensoriscbe Kern des Kerrns vagus. Er liegt am Boden der Rauten- 
grübe nach innen von derÄla cinerea(B. Fig. 112) und reicht nach rora 
bis etwa dahin, wo dort die mittlere der weissen Qnerlinien yerläuft. Ana 
diesem vorderen Ende entspringt der Nervus glossopbaryngeng. Der 
Nucleus gloasopbaryngei ist vom Nncleus vagi nicht scharf zu trennen. Für 
den Vagus haben wir also jetzt zwei Kerne kennen gelernt, einen ventralen, 
der nach seiner Lage (in der Verlängerung eines Vorderhornabschnittes) 
und nach dem Aussehen seiner Zellen (mnltipolar mit Axencylindem) mo- 
torisch ist, und einer dorsalen, der, in der Verlängerung der grauen Sub- 
stanz an der Hinterhornbasis liegend, auch durch seiueu Bau als senso- 
rischer Kern angesprochen werden darf. Der erstere dieser Kerne wird 
auch als Nucleus ambiguns bezeichnet. Die aus ihm entspringendes 
Fasern treten alle dorsatwärta und schliessen sich dann erst, im Knie ab- 
biegend, der gestreckt austretenden viel stärkeren sensiblen Wurzel aa 
(s. Fig. 115). Ausser von diesen beiden Kernen erhält der Vagas auch 
noch Fasern aus mindestens zwei anderen Stellen. Vom oberen Halamark 
ab kann mau ein feines Strängchen erkennen, das sich in die Oblongatai 
hinauf bis dahin verfolgen lässt, wo die letzten Glossopharyngeuswurzeln, 
abgehen. An seiner medialen Seite liegt eine Säute gelatinöser Substanz,^ 
in die spärliche Zellen eingebettet sind. Aus ihr erwächst dem Stämmchen: 
sein Faserzuwacbs. In der Höbe der Vaguswurzeln beginnt es, zu diesen 
Fasern abzugeben, und es setzt sich dann dies Entströmen von Fasern durch 
alle Vagus- und Glossopharyngeuswurzeln fort. Man bezeichnet den Strang 
als gemeinsame aufsteigende Vago-Glossopharyngeuswurzel.') Er 
ist im Querschnitt auf Fig. 1 10 und Fig. 1 IS dorsal von den Vaguswnrzeln 
zu sehen. Vagus und Glossopbaryngeus bekommen dann sehr wahrschein- 
lich noch eine absteigende Wurzel. Sie stammt aus dem Cerebellum, 
wo wir ihr schon als der directen sensorischen Eleinhirnbahn 
begegnet sind. Gerade die aus ihr zum Vagus gelangenden Fasern sind 
übrigens beim Menschen besonders schwer nachzuweisen. Eigentlich ent- 
spriogen die sensiblen Fasern der Nerven, von denen ich eben sprach, aus 
dem Wurzelganglion , aus welchem sie (His) ganz ebenso cerebralwärts 
weiter auswachsen wie die sensiblen ßttckenmarksnerven. Der erwähnte 
sensoriscbe Kern ist also schon ihre zweite Endstation. Man sieht in seine 
ventrale Seite viele Fasern im Bogen eintreten. Durch die Anwendung der 
vergleichend entwicklungsgeschicbtliehen Methode ist es gelungen nach4 
zuweisen, dass diese gekreuzt aus der Schleifenschicht der anderen, 
Seite stammen. So haben wir also für den sensiblen Vagus (und das gleiche 
gilt vom Glossopharyngeus) wieder das Schema der sensiblen Nerven: 
Nerv, erster Kern im Spinalganglion ; Wurzel, zweiter Kern (sens. Vagas- 
kern), gekreuzte aufwärts führende centrale Bahn. 

Der Hypoglossuskern besteht aas mehreren Gruppen von Ganglien- 
zellen, die alle unter sich durch ein feines Netzwerk verbunden sind. Adb 
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den grossen mnltipolaren Zellen entwickeln sich feine Reiserchen, die pinsel- 
artig snsammentretend, eine Anzahl tou Nerrenstämmchen constitniren. 

Aas dem Kern entwickeln sich, ganz wie ans dem Vorderhorn, Fasern, 
Fibrae afferentes, welche über die Mittellinie hinweg treten, sie gelangen 
aber nicht weit auf die andere Seite, sondern ziehen, in der Kaphe gekrenzt 
hirnwärtB, nm sich innerhalb der Brticke mit anderen (ans dem Facialis- 
kern) zu vereinen. Das ganze Bündelchen gelangt dann in die Pyramide 
des Himsehenkelfasses. Ist anch dieser Verlauf etwas abweichend von 
dem, welchen wir an den centralen motorischen Bahnen im Rückenmark 
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kennen gelernt so ist er im Wesen doch der gleiche Wurzel, Kern, ge- 
kreuzte Bahn zur Pyramide 

Das Netz, welches den Hypoglossuskern m seinen einzelnen Theilen 
verbindet, ist von besonderem Interesse; es kommt in dieser Art an keinem 
anderen Nervenkern vor, Ea giebt aber auch keinen anderen Nerven, dessen 
Faaem immer so gleichzeitig und übereinstimmend in Action f 
die Hypoglossusfasern beim Schluckacte. i 
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Da icli Ihnen beute wesentlich EchematUirte Abbildungen vorlegen 
muBSte, 80 wird es zweckmässig seiu, wenn Sie zum Schluss der Vorlesung . 
noch einen Blick ad' die umstehende Abbildung des Hypoglosauskernea | 
werfen. In allem Reichthum seiner Fasern nnd Zellen bat ihn Koch, 
dem wir die Kenntpiss des Netzes verdanken, abgebildet. 

Ventral vom Kerne Hegen noch einige Zellanhäufiingen (Roller's Hypo- I 
glossaskern), aus denen aber beim Menschen schwerlich Hypoglossusfasem I 
stammen. 

Die PyramidenkreQMng wnrdo bereits ITIU von Francola Petit entdeckt. Diel 
Olivea Bind zuorat von Tiensseus beachrieb«n worden, Makros liopiscli wahrnelimbare ' 
Yeränderungen beim Uebergang vom Rückenmark zur Oblongata, namentlicfa die Ober- 
fläcbengestaltuDg kennt mau durch Santorini, Beil, Burdacb und Ro lande, die 
Nuclei arciforniDS und die sie bedeckenden Fibrae arciformes anteriareG hat Arnold 
EiierBt genau gescbildert, der sie als „Vorbrtkcke" auffasste. Die Striae acusticae sind 
von Ficolbomini entdeckt wortien. Deber ihre Bezlebungen zum Hdmerven bestand 
Bcbon in der vormikroBkopi sehen Zeit ein lebhafter Streit. Eigentlicbe Aufklärune über i 
den Bau des verlängerten Markes brachten aber erat die untere u<ihungen von Stifling, I 
ECtliker, Meynert, Schröder von der Eolk und Doitere. In neuerer Zeit ist | 
namentlich den Nervenkernen dort eine besondere AufmerkBamkeit geschenkt worden J 
(Gudden, Roller, Freud, Laura, Dnval, Koch, Darkscl " ' ' * 



Elfte Vorlesung. 

Die Xednlla oblongata nnd die Haube der Brücke. 

M, H. ! Die letzte Vorleaung hat Sie gelehrt wie durch Verlagern mäcb- 
tiger Bahnen, durch Auftreten neuer Kerne und durch das Verschwinden 
der Hinterstränge die Oblongata sich ausbildet. Eine Anzahl von Faser- 
zUgen ans dem Rtickenmarke haben wir aber noch nicht bis in die Höhen 
verfolgt, welche uns eben beschä,ftigen. Die Hinterstränge haben indirect 
ihre Fortsetzung in der Schleifenscbicbt gefunden, und eben dorthin sind 
auch die sensorischen Fasern gelangt, welche in den Vorderseitensträngen 
aufsteigen: die Pyramidenbahnen aus dem Vorder- und dem Seitenstrang 
liegen jetzt vereint ventral als dicke Pyramiden der Oblongata. Die Kleia- 
hirnseitenstrangbahn behält bis hinauf in die Höhe der Olive ihre Lage 
ganz an der äusseren Peripherie. Dort beginnen ihre Fäserchen sieli leicht 
ansteigend dorsalwärts dem Cerebellum zuzuwenden. Sie bilden dann 
bald den Kern eines mächtigen Bündels, das in dieser Höhe neu auftritt, 
des hinteren Kleinhirnarmes, Corpus restiforme. 

Das Corpus restiforme entsteht nach aussen von dem oberen Ende 
der Hinterstränge zunächst dadurch, daas die Kleinhirnseitenstrangbahn 
dort, wie erwähnt, hinauf zum Kleinhirn zieht. Zu ihr nun treten als Ver- 
stärkung Fasern aus den Hintersträngen, welche, wie Sie an Fig. 117 nnd 
auch an Fig. 110 (links oben) sehen, ihr um die hintere äussere Peripheris 
der Oblongata herum zuwachsen, Fibrae arciformes externaeposte' 
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riores. Auch tod vorn her gelangen Fasern dorthin. Diese, die F. arc. 
est anterjoree, stammen wahraeheinlieh ans der Schleifenschieht «wi- 
schen den Oliven, also aus den gekreuzten Hintereträngen, treten nahe der 
Mittellinie vorn an die Oberfläche nnd schlagen sich um die Pyramiden 
hemm nach hinten aussen znm Corpus restiforme. Die letzteren Fasern 
hat man auch als Fibrae arciformes der Pyramiden bezeichnet (Fig. 113 
von vom). In sie ist ein kleiner Kern, der Nucleus arctformis Fig. US) 
eingelagert. So wachsen dem Corpus restiforme aas dem Bttckenmarke 
zu 1. die Kleinhimseitenstrangbabn , % Fasern der gleichseitigen Hinter- 
stränge, 3. Fasern wahrscheinlich ans den gekreuzten Hintersträngen ■)■ 




In dem Fig. HO abgebildeten Entwtcklnngsstadiam sind nur die 
Bflckenmarksfasen) markhaltig. Sie kOnnen sich daher an diesem Schnitt 
gnt ftber Lage nnd Aasdebnnng dieses Theiles des unteren Kleinhimarmes 
orientiren. Die Terschiedenen Arten der Fibrae arcnatae s. auch Fig. 1 18. 

Im Corpus restiforme ist aber ausser den Rflckenmarksfasern 
noch ein zweites viel mäcbtigereB System enthalten, das, weil es sich viel 
später als das erste mit Markscheiden umkleidet, von diesem getrennt 
werden mnss. Es sind Fasern zur Olive der gekreuzten Seite. 
Da sie ans dem Kleinhirn kommen, nnd nicht mit Sicherheit unterhalb der 



1) Die eub 3 geoannteD Fasern bekommen Monate vor den Pyramiden nnd den 
Olhen, wahrBcheinlich gleichzeitig mit den Hintersträngen ihr Mark. 
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Oliven nach dem RUckenmark hin verfolgt werden können, wollen wir 1 
sie einstweilen Kleinbirn-Olivenfasern des Corpus reatiforme nennen. 
Erst durch sie wird der untere Kleinhirnschenkel zn einem mächtigeren 
Gebilde, als er sich in Fig. HO darstellte, wo er nnr aus RUckenmarka- 
fasern bestand. 

Die Olive, ein Markblatt, dessen gefältelte Querschnitte Sie bereits 
auf vielen Abbildungen gesehen haben, die ich Ihnen vorlegte, besteht aus 
Gliamasse, in welche zahlreiche kleine Gangüenzelleu eingelagert sind. 
In welche Beziehung diese Zellen zu den Nervenfasern treten, welche in 
die Olive gelangen, ist noch unbekannt. 

Aus dem Corpus restifonne treten 
mächtige Faaermassen , welche von 
aussen, von vorn und von hinten die 
Olive umgeben, durch ihr Markblatt 
hindurchdringen und sich im Innern zn 
einem kräftigen Bündel von Nerven- 
fasern sammeln, das dann aus dem 
„ H i 1 u 3 " der Olive heraustritt, die 
Rapbe überschreitet und bis in die 
andere Olive verfolgt werden kann. 
Wenn eine Kleinhirnhälfte verlorea 
geht, atrophirt die gekreuzte Olive. 
Dorsal von der Olive ziehen im Be- 
reiche der Suhstantia reticularis eine 
Anzahl FaserbUndel, die mit Fasern 
aus dem das Ganglion umgebenden \ 
Geflecht im Zusammenhang stehen, in J 
der Haube aufwärts (Bechterew's 1 
centrale Hauhenbahn, Stilling's Seitenstrangrest). 

Die Kleinhirn- Olivenbabn des Corpus reatiforme kommt wesentlich 
von der Aussenseite des Vliesses. Dies ist wiederum durch den Nuclens 
dentatus Cerebelli, den es umgiebt, hindurch mit dem Bindearm in Za- 
sammenhang. So können wir uns vorstellen, dass die Olive, das gekreuzte 1 
Corpus reatiforme, das Vliess, der Bindearm und der rothe Haubenkern ] 
wieder der gekreuzten Seite ein Fasersystem bilden. Manches, nament- 
lich Experimente an Thieren, spricht dafür, daas dieae Bahn für die Er- 
haltung des Körpergleichgewiehtes von grosser Wichtigkeit ist. 

Viele üntersucher glauben der gewichtigen Ansicht Meynert's fol- 
gend, dass die Eleinhirnolivenbahn die Fortsetzung der Hinterstrangfasem 
sei, welche sich in die Olive einsenkten und dann dieselbe verliessen, um 
als Corpus restiforme zum Cerebellnm zu ziehen. Wir haben aber früher 
gesehen, dass die Hinterstränge zwar durch die Fibrae arcuatae in die 
Olivengegend gelangen, ja die Olive vielfach durchschneiden, dasa sie aber 
mit den eigentlichen Olivenfaaern nichts zu tbun haben, sondern in der 
Schleifenschicht enden. 
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In der Hohe der Oblongata, wo der Vagaakem liegt, Bind die meisten 
RückeDmarksfasera in das Corpus restiforme getreteD. Ebenao entbot das- 
selbe dort schon einen Theil der OliTenbahn. Als dickes BQndel liegt: es 
nach aassen von den letzten Resten der HinterstiHnge. 




Eig.V». 

D«- Klcinliirn-OUTaiikitheil d« Corpni itiUtmme. Dia Fuarn eodea lameist im 

Vlleu das Corpus dButitnm. Du walia galtHaus Feld Im linken Caipu leaHfarma 

Eiebl dia Lage des Rackenniuksiuitheili uu 

Es ist jetzt dasjenige Quersehnittsbild entstanden, welches fUr die 
Oblongata typisch ist Lassen Sie uns, nachdem Sie die Mehrzahl der 
dort vorhandenen Bildungen einzeln kennen gelernt haben, nun einmal 
dieses Bild in seiner Gesammtheit durchmustern. Manches noch nicht 
erwähnte wird sich dann auch leicht einfUgen. 

Ventral liegen die Pyramiden. Das lange dreieckige Feld quer- 
durchschnittener Nervenfasern dicht hinter ihnen ist die Olivenzwiscben- 
schicht, die gekreuzte Fortsetzung der hinteren Wurzelfasem. Die Eeme 
der Hinterstränge liegen, nur noch von wenig Nervenfasern überzogen, 
dorsal aossen. Zahlreiche Fibrae arciformes iotemae entspringen dort 
und dringen, das motorische Feld der Haube, wie die Region zwi- 
schen Hinterhom und Olivenzchwischenschicht heisst, durchsetzend in die 
Kaphe und von da auf die andere Seite. 

Ganz den gleichen Verlauf haben eine Strecke weit die Olivenklein- 
himfasero. Auf der Zeichnung sind sie allerdings punktirt, fiactisch aber 
sind beim Erwachsenen die beiden Arten von Fibrae arciformes intemae 
nicht zu noterscheiden. Erst die Untersuchung der Marksoheidenbildang 
hat ja ihre Trennung ermöglicht. 

In der Mittellinie mflsaen sich natQrlich alle diese Ztlge mit den von 
der anderen Seite kommenden kreuzen. Diese Linie mit ihren vielen Kreu- 
zungen heisst Baphe. 
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Die OliyenzwischeDschitht uder Schleife enthalt in dieser Höhe ausser \ 
den in den Vorderseitenstrangen aufgegtiegenen Bahnen schon den grösstea I 
Theil der ans den Hmterstrangkeraen stammeoden 

Beachten Sie auf dem Schnitte auch die aas der SchleifenBobicht zum 
Viguskern der gekreuzten Seite tietenden Fäseahen, sie sind das Ana 
logon der Ereuzungsfasern aus dem Vorderseitenstrang zum Hinterhom, die J 
eentiale Vagusbahn 

Dorsal yon der Schleifenschicht hegegnen uns zum ersten Male wieder 1 
die Ihnen scbon von der 7 Vorlehung her bekannten hinteren LangsbUndel 
Schon im Bereich des ersten Cervicalnerven hätten wir ihie Fabern m der j 
Tiefe des Vorderstranges treffen können 




Beiderseits aussen von den Pyramiden liegen die unteren Oliven. Sie 
sind von den Fibrae areiformes durchbrochen, die, wie Sie jetzt wissen, 
zum Theil in ihnen enden, soweit sie aus dem Cerebellum stammen, zum 
Theil, soweit sie aus den Hinterstrangkerneu kommen, sie nur durchüiehen. 

Nach innen sowohl als dorsal von der Oüve liegen die innere und 
hintere Nebenolive, Kerne, die ähnlich gebaut sind, wie die Oliven 
und wie diese von der Fibrae arcuatae durchbrochen werden. Durch die 
erstere, die innere, treten namentlich die Fasern aus der einen zur anderen 
Olive, die hintere wird wesentlich von den Hinterstrangfasern durch- 
schnitten, wie das in der Zeichnung angedeutet ist Die innere Nebeit- 
olive heifist auch Nnclens pyramidalis. 
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Dorsal von der Olive liegt im Bereich der hinteren NebeDolire ein 
Markfeld, das von nun an mitten in der Haube immer sichtbar bleibt und 
bis über den Ursproiig des Trigeminns hinauf mit Sicherheit verfolgt wer- 
den kann. 

Die Gesammtheit der Fasern — centrale Hanbenbahn — ver- 
bindet wahrscheinlich die Olive mit dem Mittelhim. 

Die hintere Peripherie des Schoittee wird eingenommen von den 
Nervenkernea. Za inneist liegt der Kern des Nervus hypoglossns, 
dessen Fasern die Olivengegead durchbrechend ventralwärts dringen (vgl. 
Fig. 116). Ans der Rapbe ziehen zahlreiche Fasern in ihn. Nach aussen 
folgt dann der gemeinschaftliche sensoriscbe Kern des Acces- 
sorins, Vagus nnd Olossopharyngeas. Gewi^hnlicb eotipringen in 
dieser Schnitthöhe gar keine Accessorinsfaeern mehr. Die Mehrzahl der- 
selben ging schon frllher von dem eigentlichen in der VerllLiigeruDg des 
Seitenhoms gelegenen Accessoriuskeme ab. Ein Rest dieses letzteren 
Kernes liegt als vorderer oder motorischer Vagus- und Glosso- 
pharyngeuskern dicht vor dem Hinterhorn. Die ihm eDtspriDgenden 
Fasern machen vor ihrem Aastritt ein Knie, nm sich zur Wurzel ans dem 
sensorischen Kern zu gesellen. 

Das dUnne Bündel querdurch schnittener Nervenfasern, welches nach 
aussen von dem vorhin genannten sengoTischen Kerne liegt, ist die ge- 
meinsame aufsteigende Vago-GlosBOpharjngeuswnrzel. 

Nach aussen vom gemeinschaftlichen Kerne der drei Nerven liegen, 
nur noch von wenigen Nervenfasern bedeckt, die Kerne der Hinterstränge, 
nach vom von ihnen finden Sie die Snbstantia gelatinosa vom Kopfe des 
RIlckenmark-Hinterhoms. Sie ist aussen umschlossen von einem dicken, 
vielfach zerklüfteten Bündel markhaltiger Nerveufasem, das sie schon vom 
obersten Halsmarke an begleitet, nach oben aber etwas stärker wird. Dies 
Bündel kann bis hoch hinauf in die Brücke verfolgt werden. Dort gesellt 
es sich zu den austretenden Fasern des Trigeminns, geht vielleicht anch 
mit dessen Kernen Verbindungen ein. Diese Radix ascendens Trige- 
mini wurde bereits früher erwähnt (Fig. 109). 



Das Gebiet zwischen den Oliven und den Kernen der Hinterstränge, 
welches nach aussen von der Kleinhirn -Seitenstrangbahn und der auf- 
steigenden Qointuswnrzel, nach innen von der Schleife begrenzt wird, ent- 
hält ausser den zahlreichen Fibrae arciformes intemae noch eine Anzahl 
von Fasern kurzen Verlaufes und ausserdem, zwischen diese gelagert, mal- 
tipolare zerstreut liegende Nervenzellen. Man bezeichnet diese noch un- 
verstandene Formation als Formatio reticularis und den Bereich, 
welchen sie einnimmt, als motorisches Feld der Haube. Bei allen 
Wirbelthieren finden sich hier Zellauhäufungen, die sich bei den meisten 
bis in die Raphe als zerstreute Häufchen verfolgen lassen. So lange über 
ihre Bedeutung keine Klarheit ist, wird man gut tbon, für die Gesammt- 
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i tegmeuti zu 



heit mit Bechterew den Namen Nucleus reticular 
acceptiren. 

BiB in die Substantia reticularis könneo diejenigen Fasern der Vorder- 
seitenetränge verfolgt werden, welche nicht sieh der Schleifenschicht an- 
legen. Möglicher Weise treten sie aber höher oben noch zu ihr. 

Wenn man nun weiter Sclinitte durch das verlängerte Mark macht, 
BO ändert sich ftlr ca. 2 Mm. das Querschnittsbild wenig. Man sieht, dass 
der sensorische Vago-Glossopharyngeuskern weit hinaufragend fortwährend 
aus seinem ventralen Rande WurzelbUndel zur Peripherie sendet, und das» 
sich aus der aufsteigenden Wurzel dazu hie und da ein Fäserchen gesellt. 
Nur das Corpus restiforoie nimmt jetzt an Umfang enorm zu. Treten doch 
hier zu ihm aus dem Cerebellum die Olivenfasern herab. 




Die letzten Schnitte vor der Brücke (Fig. 121) zeigen, dass die Hinter- 
strangkerne fast verschwunden sind, der Glossopharyngeuskern in grosser 
Breite da Hegt, und dass nach aussen von ihm die enorme Fasermasse 
des Corpus restiforme einen grossen Baum einnimmt. Ihr ist innen ein 
neues Feld von Querschnitten angelagert, die directe sensorische 
Kleinhirnbahn. Wo sie begann, ist schwer zu sagen, vielleicht war 
sie schon innerhalb der Hinterstrangkerne vorbanden. Möglicherweise liegt 
in diesem Felde noch eine zum Aeusticus aufsteigende Wurzel. 
Aus dem Corpus restiforme ziehen Fasern zu der in diesen Ebenen schon 
stark verkleinerten unteren Olive. Die Schleife liegt noch wie sie auf 
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dem letzten demonstrirten Schnitte lag, ebenso die centrale Hanbenbahn. Nen 
aufgetreten Bind zwei Kerne. Einer, an der Stelle gelegen, Ton der aoten 
die motorischen Vagosfasem entsprangen (Fig. 132), sendet seine Fäserchen 
alle dorsalwärts nnd nach innen, wo sie sich bald nahe der Mittellioie zn 
einem BUndel sammeln werden, das ist der Facialiekern. Der zweite 
Kern liegt nach aussen vom Corpus restiforme. Einstweilen sehen wir ia 
ihn nnr Fasern eintreten, welche von dorsalwärts aas der Cregend des eben 
in dieser Hßbe sichtbar werdenden dorsalen ÄcusticQskemes stammen, in 
den nächsten Schnitten aber werden Sie erkennen, dass hier ein sehr 
mächtiges Grebilde vorbanden ist, der ventrale — früher vordere — Kern 




Dia irlchliggten ElemsDte. w 

des Äcnstiens. Beobachten Sie schon hier, wie er zwischen das Klein- 
hirn and das Corpus restiforme eingeschaltet ist Die Herrorragnng ventral 
von ihm, an der Aussenseite der Oblongata, heisst Tubercnlam acnstienm. 

Aufwärts schreitend sind wir jetzt an der Stelle angekommen, wo sich 
die ersten Brttckenfaseni ans dem Cerebellnm Aber die Pyramiden an der 
ventralen Seite der Schnitte hinlegen. 

Nun beginnt eine Gegend, in der anf verbältnissmässig sehr engem 
Baum sieb wichtige Formverhältnisse zusammengedrängt finden, die Gegend, 
in der der Acusticns, der Facialis nnd der Abducens entspringen. 

Edingsr, HerrSte CeDtnlorgine. 2.Anll»(«. 10 
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Auf dem Fig. 122 dargestellten Schnitt erkenneQ Sie, dass aus dem I 
eben erwälinten ventralen Acnsticnskera eine feinfaserige Wurzel, die 
Badix posterior Acnstici entspringt. Sie sehen aber, dass ans eben 
diesem Kerne eine weitere Bahn sich nach innen begiebt und zum Theil 
die Mittellinie übersehreitet, zum Tbeil schon in der gleichnamigen Seite 
in einem lileioen rundlichen Ganglion, der Oliva superior, endet. Diese 
letzteren Fasern müssen, dorsal von der Brücke gelegen, die Schleifen- 
schicht durchqueren. Bei Thieren, deren Brücke viel kürzer als die des 
Menschen ist, sieht man sie als viereckiges Markfeld an der ventralen 
Seite der Oblongata über die Pyramiden hinwegziehen. Das Feld nnd 
mit ihm die Fasern haben den Namen Govpus trapezoides erhalten. 

Im Corpus trapezoides verlaufen Fasern, welche den ventralen Acuati- 
cuskern mit der oberen Olive der gleichen und mit derjenigen der anderen 
Seite verbinden. Erst auf der nächsten Abbildung wird das ganz deutlich 
werden. 





Nach innen von dem Corpus restiforme, das hier bereits sich dem 
Cerebellum zuzuwenden beginnt, liegt nun in ganzer Breite der zweite 
Hauptkern des Acusticus, der dorsale Kern. Er ist durchzogen von 
den Fasern der directen sensorischen Cerebellnmbahn , deren einige hier 
in den Hörnerven abbiegen. Ventralwärts sendet er eine starkfaserige Hör- 
nervenwurzel aus, die vordere. Auch dieser Kern steht in Verbindang 
mit der oberen Olive. Möglicherweise stammen aber die betrefl'enden Fa- 
sern nicht ans dem Kern selbst, sondern durchziehen ihn nur, indem sie 
ans dem Cerebellum herabsteigen. Der Nachweis einer Verbindung der 
oberen Olive mit dem Cerebellum ist an Katzen leicht zu erbringen. 

Aus der Kaphe siebt man beim erwachsenen Menschen massenhaft 
Fasern groben Calibers auftauchen, die sich nahe dem Boden der Banten- 
grube kreuzen und nun über diesen Boden weg zu BUndelu gesammelt 
dahinziehen. Diese, Striae acusticae, welche analog der bereits be- 
kannten centralen aensorischen Bahn verlaufen, gelangen von oben her 
dann in den dorsalen und, indem sie das Corpus restiforme umgreifen, 
auch in den ventralen Acusticuskern {Fig. 121 und 122). 
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Monakow sah die Striae atrophiren, als er hoch oben an den 
Vierhtlgeln die gekreuzte Schleife zerstörte. Dies nnd ihr Verhalten bei 
niederen Wirbelthieren gestatteten die Dentnng der Striae als centrale 
sensorische Acnsticnsbahn. 

In dieser HCbe ist kein Kern mehr oen anfgetreten, nur der Facialis- 
kem ist kräftiger geworden. Dem Stamme seiner Wurzel schliessen sieh 
Fäserchen ans der anfsteigenden Trigemioaswnrzel an. Das ist vielleicht 
wichtig, weil wir wissen, dass aus diesem Theile des Trigeminus gerade 
die sensiblen Fasern fUr das Gesieht stammen. 




Etwas weiter nach vom (Fig. 125) h^ben sieh die Facialisfäserchen 
endlich znm Stamme gesammelt. Dieser gelangt nun aber nicht direot 
an die Anssenfläche, er zieht vielmehr erst ein Stttek himwärts und wendet 
sich erst dann der Basis zn. So macht die Wurzel erst ein Knie mit dem 
horizontalen nnd dann ein zweites mit dem absteigenden Äste. In dieses 
doppelte Knie ist der Kern des Abdncens eingebettet (Fig. 124). 

Die Wurzeln des Abdncens gelangen in mehreren Btlndelchen 
gestreckten Verlaufes, welche die Haube und die Brücke durchsetzen, ao 
der Brfickenbasifi nach aussen. Der Kern steht nach innen durch Fa^em 
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mit dem hmteren Längsbliudel in Verbindung. Es wird behauptet, 
scheint mir aber noch nicht genügend bewiesen, daas diese Fasern oben ia ■ 
den gekreuzten Ocalomotoriua eintreten. Ganz sichergestellt aber ist eine 
merkwtlrdige Verbindung des Abducenskernes mit der oberen Olive. Dieser 
Zog, den Sie auf der Figur 125 parallel der Facialiewurzel dahinziehen 
sehen, mues den Acusticus in Verbindung mit den Augenbewegungsnerveo ■ 
setzen und ist vielleicht wichtig für die Aufrechterhaltung unserer Orien- | 
tiruug im Räume. 

Nach aussen vom dorsalen Acnsticuskerne liegt in die dort zum Cere- 
bellum aufstrebende directe sensoriscbe Bahn gebettet ein Kern von noch 
unbekannter Bedeutung, der früher als äusserer Acusticuskern I 
zeichnet wurde. Er atrophirt, wenn der Halstheil des Rückenmarkes auf ■ 
der gleichen Seite durchacbnitten wird (Monakow). Eine Verbindung mit 1 
dem Hörnerven ist noch nicht sicher erwiesen. So ist es besser, ihn einst- f 
weilen mit dem Namen seioes Entdeckers, des um die Anatomie der Oblon- | 
gata hochverdienten Deiters, als Deiters'schenKern zu bezeiehni 

Die Urspruugsverhältnisse des Acusticus, die lange duukel waren, sind j 
in den letzten Jahren durch verschiedene Forscher untersucht worden, die I 
nicht alle zu den gleichen Resultaten gelangten, wie sie hier wesentlich 
auf Grund eigener Untersuchungen vorgetragen werden. Der Verfasser j 
und Freund, welche an mensehlichen Früchten untersuchten, kamen zu J 
wesentlich gleichen Resultaten; Bechterew und Flechsig bestreiten, 
dass die vordere Wurzel aus dem dorsalen Kerne stamme, lassen sie viel- 
mehr von Zellen in der Nachbarschaft des Deiters'schen Kernes herunter- 
steigen. Der Ursprung der hinteren Wurzel aus dem ventralen Kern wird 1 
von allen Seiten zugegeben. Dieser Kern wird auch nach Ausreissung I 
des Hörnerven atrophisch (Forel, Onufrowics, Baginski). 

Wollen Sie, ehe wir weiter schreiten, noch einmal die übrigen, 
Texte nicht mehr besonders genannten Uaubengebilde aufsuchen, um ihre | 
Lage und Gestalt in diesen Höhen kennen zu lernen. Einer, der Nncleas 1 
reticularis tegmenti, welcher gleichmässig mit den Fasern der Substantia 1 
reticularis über die Gegend zwischen der Raphe und der Facialiswurzel J 
zerstreut liegt, ist in den Abbildungen, um deren Klarheit nicht zu beein- 1 
trächtigen, nicht eingezeichnet. Er wäre in allen Höhen, die wir auf | 
Schnitten kennen lernten, zu sehen gewesen. 

Die folgende Abbildung (Fig. 126) schliesst sich direct der vorbei 
gehenden an und soll nur zeigen, wie der Facialis sich nach kurzem Ver- J 
laufe abwärts wendet, und wie die directe sensorische Kleinhirnbahn jetzt 1 
aufwärts in das Cerebellum tritt. In dem letzteren sind in dieser Höhe f 
schon die von vorn kommenden Bindearme zu sehen. 

Wenn einmal der Acusticus, der Facialis und der Abducens die Haube I 
verlassen haben, wird das Bild, welches ihr Querschnitt bietet, natürlich I 
wesentlich einfacher. 

Wir betreten das Ursprungsgebiet des Nervus trigeminus. Zu- 
nächst tritt in der Fortsetzung des Facialiskernes, doch etwas dorsaler, der ] 
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motorisehe TrigeminuskerD auf. Ans ihm kommt, wieder in leichtem Knie, 
die motorische Wnrzel, die Portio minor, welche die EaammkelD versoi^. 
Wahrscheinlich gelangen mit ihr ancb Fasern heraas, welche ans dem ge- 
krenzten motorischen Kerne stammen und durch die Raphe hertlbertreten. 

Es treten aber mit dem Trigeminns auch Fasem ans der BrKcke, 
welche nicht im motorischen Kerne, sondern hoch oben in der Vierhflgel- 
gegend entspringen, wo spärliche Oanglienzellen, seitlich vom Aquaeductus 
Sylvü (in Fig. 72 links oben) der Radix descendens Kerri trigemini 
Ursprung geben. 

Diese Zellen setzen 
sich caudalwärts, immer in 
der Seitenwand, fort, and 
man kann eine grössere 
Ansammlung von ihnen 
durch das dflnne Ventri- 
kelependTm ^s dunkle 
Gruppe vom, jederseits 
am Anfang des Ventriculus 
quartas, durchschimmern 
sehen. Sie beisst dort 
LoctiB coeraleua. 

DerHanpttheil des 
Nervus trigeminus, 
die sensible Portion, ent- 
springt nnr zum aller- 
kleinsten Theile in der 
Brflcke; er kommt viel- 
mehr ans allen HShen 
vom Halsmarke bis hinauf zar Abgangsstelle des Nerven. Oefters wurde 
er bislang schon erwähnt als ein dickes, fast im Halbmond gelagertes 
Bündel markhaltiger Nervenfasern, welches den Kopf des Hinterhornes auf 
den meisten in den beiden letzten Vorlesangen demonstrirten Schnitten 
nmgab. Nahe dem motorischen Kern biegt der Hanptstamm nach vom 
in die Brflcke ab und tritt (e. Fig. 113) als Portio major aus ihr heraus. 
In diese Portio major Trigemini gelangen Fasern von hinten her, näm- 
lich die dort aus dem Cerebellam herabsteigenden Zflge der direoten 
sensorischen Bahn. Es sind ihrer nicht viele. Aber bei niederen Wirbel- 
thieren, besonders bei Fischen, bilden gerade diese die HauptarsprnngB- 
masse des Nerven. Die Stelle im Gerebetlum, wo sie entspringen, ist ein 
grosser wirklicher Lappen dieses Himtheiles. 

Schlieaslich liegt am cerebralen Ende der Substantia gelatinosa eine 
Anschwellung derselben, die als sensibler Trigeminuskem aufgefasst wird. 
Zn ihr gelangen massenhaft qaer Aber den Boden der Rantengrabe bioweg 
Fasem aus der Raphe, und ebensolche ziehen in den Locns coeruleus. Sie 
entsprechen der centralen Bahn, die wir bisher bei allen Himnerven ge- 
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fiiDden, und ea lässt sich auf vergleichend entwicklaugsgeBchiehtüchem 
Wege nacbweiBen, daes diese auch beim Menschen noch sehr mächtigen 
FaaerbÜndel der gekreuzten Schleife entstammen, welche sie möglicher- 
weise so verlassen, dass sie eine kurze Strecke erst als Fasern horizon- 
talen Verlaufes durch die Substantia reticularis dahinziehen. 




Fi^. 127. 

Bobnitt an der Stella, vo dig sufshlEeada Tcigeraliiiianarie: naaii analen abbiegt, Iiigeminu^ngnel 

Die Trigeminuswurzeln lassen sich nicht auf einem einzelnen Schnitte 
demonatrlTcn. Sie treten ja von vorn und von hinten her zu der Stelle 
am Boden der Rautengmbe, von wo sie sich in die Tiefe zum Austritt | 
wenden. 

Vom Abgange des Quintus bis hinauf zum Abgange des Trochlearis ] 
bietet die Haube der Brücke eineu relativ einfacheren Bau, als wir ihn | 
bisher an ihr erkannt haben. 

Schon auf dem Schnitte, den ich Ihnen zuletzt demonstrirte, sahea | 
Sie, dasB von der grossen Masse des Gerebellum sich die Bindearme los- 
znlBsen begannen. Sie treten nun ganz heraus und legen sich zunächst j 
an die äussere Seite der Haube beiderseits an. 

Die Fasern der Schleifenschicht finden wir nun als eine breite Lage, I 
welche die Fussfaserung in der Brücke schon ganz so von der Hauben-- 
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fasernng trennt, wie wir es frtllier an SchDitten dnreh die weiter vorn 
liegenden HiroBoheukel erkannt haben. 

Man nnterscheidet jetzt an der Schleife eine änsBeie laterale Äbtheilnng 
von einer mehr medialen. Schon beginnt die erBtere, sich hinauf zu den 
Vierhtlgeln zn wenden, nnd wenig weiter vom wird ihr die mediale folgen. 
Da, wo eich die Schleife dorsalwärtg wendet, sind ihr Ganglienzellen ein- 
gelagert (lateraler Schleif enkern, Oberst einer). Diese Grnppe läBSt 
eich TOrwärts bis in den am äusseren Rande der Snbstantia nigra gelegenen 
oberen Scbleifenkern verfolgen. Die zunächst der Raphe liegenden 
Schleifenfasem bilden ein gesondertes BUndel. Dasselbe stammt aus der 
Pyramidengegend des Fnases. £g wurde in der 7. Vorlesung gezeigt, wie 
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es sich dort loslOst und den ganzen Fnss des Hirnscheakels nach innen 
umgreifend an die mediale Seite der Schleife gelangt. Spitzka bat es 
aus vergleichend anatomischen Gründen sehr wahrseheiDlich gemacht, dass 
dieses Bändelcben die centralen Bahnen für die motorischen Himnerven 
enthält. In der That kann man sich tiberzeugen, dass aus ihm fortwährend 
Fasern in die Raphe aufsteigen und sieht am oberen Ende der Raphe 
Fasern aber die Mittellinie hinweg nacli den Kernen, des Hypoglossus 
mindestens, treten. 

Wir kommen jetzt allmälig in die Gegend der Brücke, wo das Dach 
des Hioterhimee nicht mehr vom Kleinhirn, sondern vom Velum medulläre 
anticum gebildet wird. Dort beginnt der Ventriculus qnartns sich zum 
Aquaeductus Sylvii zn verengern. 
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Die eiDzelnen BestaDdtheile, welche in dieser Höhe die Hanbe zn- 1 
pammeDEelzen , treten sehr dentlicb hervor au dem vorstehenden nicht I 
schematisirten Querschnitt durch den obersten Theil der Brücke einer nenn ] 
Monate alten Frncht. Im Fuss ist zu dieser Zeit nur ein kleines Bündel | 
markbaltig. In der Haube aber sind die Schleifensehicht, dann die Binde- 
arme, das hintere LüngsbUndel und viele Fasern der Substantia reticularis 1 
vollkommen ausgebildet. Die Bindearme gehen oben in das Velum medul- 
läre antieum über, auf dem das vordere Ende der Lingula ruht. Unten, j 
über der Scbleifenschicht sind schon die hintersten Fasern der Bindearm- | 
krenzung zu sehen. 

Die absteigende Trigeminuswarzel liegt zu beiden Seiten des Aquae- 
ductus als dünnes Faserbündelchen. Nach innen von ihr unter dem Boden j 
des Aquaeductus, oder dem vorderen Ende der Rautengrube haben Sie j 
sich die Zellen des Locus eoerulens zu denken, die an dem gezeichneten i 
Präparate nicht ganz deutlieh waren. Die Substantia reticularis besteht J 
hier vpesentlich aus Längsfasern, welche nicht höher als bis zum Niveau 
der vorderen Vierhügel zu verfolgen sind. Nahe der Mittellinie liegt beider- 
seitg das hintere Langsbündet. 

Von jetzt an ändert sich das Querschnittsbild der Haube bis in die 1 
VierhUgelgegeud nicht mehr wesentlich. Die Schleife beginnt sich aussen 1 
um die Haube herum nach hinten zu schlagen, um das Gebiet unter den 1 
Vierhügeln zu erreichen. Sie erinnern sich , dass dieses Aufsteigen von | 
Fasern aus der Scbleifengegend schon auf den Querschnitten durch das i 
Mittelhirn zn geben war. Die Bindearme rücken sich einander näher und f 
kreuzen sich schliesslich weiter oben. 

Die Faaerung des Fosses und die sie durchflechtenden Züge der Brücke ] 
haben Sie bereits früher kennen gelernt. Es erübrigt noch zu sagen, dasa 
in den vorderen Ebenen des Pons sich ein Fasersystem findet, das knrz 1 
vor der Geburt markhaltig wird, aus der Brückenfaserang durch die Raphe ] 
aufsteigt, und dann seine Züge nach rechts und links in die Substantia 1 
reticnlaris der Haube sendet. Nach Bechterew sollen sie in dem vor- 
dersten Theile des Nncleus reticularis enden. 

Ganglien ähnlich gebaut wie die BrUckenganglien sind dann zu beiden 1 
Seiten der Baphe und in dieser selbst bis in die Haube hinein zerstreut j 



Zwölfte Vorlesung. 

Die Brocke. .— SchlnsaUbcrslelit. 

So hätten wir denn, meine Herren, in der letzten Vorlesung den An-' 
1 jenen Theil der Haube erreicht, der Ihnen noch von der 8. Vor-| 
lesung her bekannt ist. 

Wenige Millimeter nach vorn von dem zuletzt geschilderten Quer- 1 
schnitte treten die Fussfasern aus der Brücke hervor, um als Pes peduneuli I 
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frei znm Gehirn zu ziehen. Wir hatten in der Oblongata nur die Pyra- 
miden als einzige Bestandtbeile des Fnsses kennen gelernt, aus den Ganglien 
der Brücke aber haben sich nnn die mächtigen ZOge entwickelt, welche in 
der medialen und der lateralen Äbtheilung des FusBes hinauf zar Kinde 
des Stirn- und Scheitellappens und zum Temporallappen gelangen. 

Nun tritt im Himechenkel auch zwischen Fnss und Baube, beide 
trennend, die Snbstantia nigra auf. 

Die Bindearme der Haube verlieren sich im rothen Kerne, an Stelle 
des Velnm medulläre anticum zeigen sich im Dache die Vierbttgel. 

Die Wiederholung einiger früher gegebenen Abbildungen ma^ das 
damals Gesagte und die Art des Ueberganges ans der Brücke in die Vier- • 
hügelgegend klarer stellen (Fig. 129—131). 




Figr. 129. Flg:. 130. Fig. 181. 

Diei Sebnilts durch die Brflcka uai di« VI*rhAge1g*g*Dd Tom KeDgeboisnui , im DflnKinBtiBUiiii du Ver- 

liiDtei der Bindeume und der SchleifensctalchL Die letitere liegl dieHC fiber den PoDstuarni die Bisde- 

ime B (tlt. il») tittta Big. 190 veiter nub inoen. ibre Kreniung beginnt, die Fig. IM tut der HCtae irt. 

HtmitoiilinßrtiQeg. 

Die Symptome, welche bei Erkrankungen des Pons und der Oblongata 
auftreten, sind in ihrer Gmppirnng ein guter Prüfstein anf die Richtigkeit 
der Ihnen vorgelegten anatomischen Verhältnisse. 

Anf kleinem Räume sind dort die wichtigsten Bahnen für die Bewegungen 
der Körpennnskiilatiir, für die EmpfindnDg, die Sprecbmuskulatur, den Schlack- 
akt n. 8. w. vereint. Ein Herd brancht da nicht gross zu sein, um gar mancherlei 
Symptome bervorzn rufen. 

Die motorischen und aensorischen centralen Bahnen, welche ans der Rinde, 
aus dem Zwischen- nnd dem Hittelhirn stammen, durchziehen die Brücke und 
die Oblongata und geben dort nur die für die Urspmngskerne der Himnerven 
bestimmten Fasern ab. 

Da eine Unterbrechung dieser langen Bahnen die gleichen Symptome 
machen wird, einerlei ob sie schon im Vorderhirn, oder Mittelfairn oder erst 
im Kachhirn erfolgt, nämlich Anästhesie, resp. Lähmung anf der gekreuzten 
Seite, so ist es wichtig zu merken, dasa man nnr dann eine Störung der Ge- 
fühls- oder Bewegnngsbahu in Pons-Oblongata vermuthen darf, wenn gleich- 
zeitig Symptome vorliegen, welche anzeigen, dass ein einzelner oder mehrere 
Himnervcnkeme befallen sind. 

Die Atrophie der Muskulatur, welche bei AfTectionen der Kerne selbst 
auftritt (siehe Fig. 68 und Text dort), wird genau studirt werden mUssen, wenn 
es gilt, den Ort und die Ausdehnung einer solchen Affection festzustellen. 



151 



Zwölfte VorlsBUDg. 




Fig. 132, weicLe die Lage der Kervenkerne anf deu Längsschnitt einer Oblon- | 
gaU projicirt darstellt, wird Ibnen diese Aufgabe wohl etwas leichter machen, 
als die früher demonstrirten Bilder von Querschnitten der Nervenursprllnge 
es vermögen. 

Sprech-, Äthem-, Scliluckbesch werden werden wahrscheinlich durch einen 
Herd in der Oblongata, Kanlahmung (motor. Portion des N, trigeminus), Fa- 
cialislähmung, Äbducensaffection, durch einen Brllckenherd bedingt sein. 

Da jedoch die centralen Fasern zq den Nervenkernen der Oblongata die 
Brücke passiren, so können auch Schluckstörungea u. s. w. gelegentlich durch 
dort sitzende Erkrankungen erzeugt werden. 




Die Lage dar Hirsi 
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3ia Oblongata und der Potia duchaichlig gtduclit. 



Die motorischen Bahnen für die Extremitäten liegen vorn ventral in den 
Pyramiden, sie treten erst sehr viel weiter hinten, gerade vor dem Rtlcken- 
mark, auf die andere Seite. Die motorischen Fasern für die Hirnnerven aber 
liegen nahe der Medianlinie, steigen in der Baphe der Haube auf und kreuzen 
ganz nahe an den Nervenkernen selbst zu diesen hinüber. 

Ein Erkrankungsherd in der Brücke wird deshalb in den meisten Fällen 
zwar die Extremitäten auf der gekreuzten Seite, den Facialis, Abducens oder 
Trigeminus aber anf der gleichen Seite treffen, wo er selbst sitzt. Das Schema 
Fig. 133 versucht dieses wichtigste Symptom vieler Pons- und MednUaaffec- 
tionen, die gekreuzte Lähmung, Ihrem Gedächtnisse fester einzuprägen, 
als es das geschriebene Wort vermag. Es stellt die Bahn der motorischen 
Innervation für den Antlitznerven und für die Extremitä tenner ven dar. Sie 
sehen an der Zeichnung, dass ein Herd bei A im Grosshirn oder in den Hirn- 
Schenkeln rechts den linken Facialis und die linksseitigen Extremitäten lähmen 
wird, daas aber eine Erkrankung bei B im Bereich der Brücke rechts die 
Extremitäten wohl links, den Facialis aber rechts treffen kann, dass ein solcher 
Herd die Mittellinie überschreitend eventuell beide Faciales und die Extremi- 
täten einer Seite ausser Gebrauch zu setzen vermag. Sie sehen auch an dem 
Schema, dass Krankheitsherde in der Brücke (bei C) so sitzen können, dass 
sie halbseitige, nicht alternirende Hemiplegie erzeugen, dass sie also dieselben 
Symptome machen, wie wenn sie im Grosshirn sässen. Alternirende Lähmungen 
können, wenn sie nicht durch verschiedene Herde erzeugt werden, überhaupt 
nur durch Ponsaffectionen oder durch Geschwülste u. dergl. hervorgerufen 
werden, die vor dem Pons sitzend die Hirnnerven im periphereo Verlauf und 
die Pyramidenbahnen zerstören. Da ausser dem Facialis noch der Abducens- 
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kern und äer Qtiintuskern in der Brücke liegen, bo können natürlich auch 
diese an den mannigl'achen Modilicationen eich betheiligen, die bei Brücken- 
erkrankungen im Bilde der Wechsel Htäad igen Lähmnng eintreten können. Wie 
sieh der Äcnaticns verhält ist noch unsicher. 




Ftautilwihnitt do 



Darob die Brücke verlaufen anch die Fasern zu den Nervenkernen der 
Oblongata, welclie die Muskeln innerviren, die der Rede dieaeu. Deshalb 
kommen hei Pons- und bei OblongataerkraukuDgen oft trotz vollkommen intactem 
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Spraclivemiägeii Spreclistörungen vor. Man bezeichoet sie, je nach dem 
Grade, als Dyaartbrie oder als Anarthrie. 

Erkrankungen der Brücke können auch zu Störungen der Sensibilität führen. 
Wenn die Herde im äusseren Gebiet, also in der Gegend der Schleife, sitzen 
und einseitig sind, dann entsteht Hemianäatheaie der gekreuzten Seite. Doch 
bleiben fast immer der Geschmack (Trigeminas) und das Gehör ganz verschont, 
desgleichen wird der Gesichtsssinn nur wenig gestört (Abducenslähmnng u. s. w.). 
Das Bild der intrapontinen HemiaDästhesie ist also ein wesentlich anderes als 
das, welches durch Herde im Grosshirn erzeugt wird. Beiderseitige Anästhesie 
kann entstehen, wenn ein Herd in der Oblongata median sitzt (Ol ivenz wisch en- 
schicht). Dass partielle, gleichseitige und Wechsel stand ige Anästhesie im Gesicht 
vorkommt, wird durch die Lage des Trigeminuskernes erklärt. 

Kauslörungen, Scbluckstörungen kommen natürlich ebenfalls zur Beobach- 
tung, da ja die Kerne des motorischen Trigeminus, des Gloasopharyngeus, des 
Hypoglossus leicht mitgetroffen werde» können. 

Ob eine Erkrankung in dem verlängerten Mark oder in der Brücke ihren 
Sitz hat, ist oft schwer zu entscheiden. Durch die Lage des motorischen 
Vagus-, Aceessorins-, Glossopharyngeuskernes wird es bedingt, dass Heiserkeit, 
Stimmlosigkeit, dann Heapirationsstörungen weaentlich nur bei Herden in der 
Oblongata beobachtet werden. Spreehstörungen, Dyaarthrie, Anarthrie (Nucleus 
N. hypoglossij, Circnlationsstörungen kommen ebenfalls häufiger durch Oblon- 
gataaffection zu Stande. 

Fast alle diese Symptome können in seltenen Fällen auch durch Groes- 
hirnaffectionen bedingt sein, da ja Zerstörung des centralen Verlaufes der Hirn- 
nervenfasern ganz wie die des Kernes oder des peripheren Nerven zu Läh- 
mung führt. Lähmung verschiedener von Oblongatanerven versorgter Muskeln 
ist nur dann mit Sicherheit auf einen Herd im verlängerten Mitrk zn beziehen, 
wenn gleichzeitig Mnskelatrophie besteht und eine Zerstörung des eigentlichen 
Nervenstammes nach seinem Abgang vom Centralorgan anszuschli essen ist. 



Meine Herren! Unsere Aufgabe ist im Wesentlichen erledigt. Eine 
grosse Anzahl wichtiger Fasersysteme wurde in ihren Lagernngeverhait- 
nissen zu den grauen centralen Massen studirt und in ihrem Verlauf vom 
Vorderhirn bis gegen das Ende des Mittelhirnes binab, oder vom Rücken- 
mark bis zur gleichen Höhe aufwärts verfolgt. Doch erscheint es zweck- 
mässig, einzelne von ihnen nochmals kurz im Znsammenhang zu betrachten ; 
entweder weil sie von besonderer Dignität in physiologischer and patho- 
logischer Beziehung sind, oder auch weil Ihnen die Uebersieht über deren 
Gesammtverlanf durch die nach der 7. Vorlesung in didaktischem Interesse 
eingetretene Unterbrechung der continuirlichen Verfolgung erschwert wird. 

Lassen Sie sich diese nochmalige kurze Darstellung auch als Führer 
zn einer Art Repetition dienen, die Sie an der Hand der Abbildungen 
leicht vornehmen können. 

1. Die Pyraraidenbahn, die wichtigste Bahn des motorischen Inner- 
vatioosweges, zieht aus den oberen '^.a der Centralwindungen und des Para- 
centrallappens hinab zu einer Stelle, die hinter dem Knie der Capsula 
interna liegt. Von da gelangt sie in den Hirnschenk elfnss, dessen mitt- 
leres Drittel sie einnimmt. Im Pons werden ihre Fasern nur wenig durch 
Qnerfasern zerspalten. Wenn sie ans der BrUcke auftaucht, liegen ihre 
Züge als zwei mächtige Bündel der Oblongata ventral an. So zieht sie 
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hinab zum Rückenmark. Dort tritt der grSeste Theil ihrer Fasern binttber 
in den Seitenatrang, ein kleinerer (PyramidenTorderBtrang) bleibt anf der 
gleichen Seite. Beide Faserantheile treten in Beziehnng zu den Vorder- 
hornzellen derjenigen Seite, welche dem Fjramidenureprnng in der Rinde 
gegenüber Hegt. Aus diesen Zellen entspringen die motorischen Wurzeln. 
Zu vergl. Figg. 44, 47, 56, 62, 72, 73, 96, 97, 98, 99, 100, 102, 103, 104, 
108, 113, 114, U5, 120, 125, 127. 

2. Die centrale Bahn der motorischen Hirnnerren ist nnr 
näher bekannt fttr den Facialis nnd fär den Hypoglossns. 

Die Facialisbahn entspringt im Bereich des unteren Drittels der 
Centralwindungen, wahrscheinlich nur fllr die unteren Aeste, der Urepmog 
des Stirnantheiles ist unbekannt (Gyrus angularis?), zieht dann einwärts 
Über den Nucleus lentiformia quer hinweg und liegt schliesslich in der 
inneren Kapsel der Pyramideubahn sicher sehr nahe. Jedenfalls lässt sie 
sich im Hirnschenk elf uss von jener nicht (klinisch) trennen. Ihre Züge 
verlassen dann wahrscheinlich mit dem mehrfach genannten „Bündel Tom 
Fns3 zur Hanbe" den allgemeinen motorischen Innervationsweg. Sicher 
sind sie in der Brücke von jenem getrennt (s. Schema Fig. 68). Wie sie 
an den Kern herantreten ist noch unbekannt. Jedenfalls aber gelangen 
sie in den gekreuzten Facialiskern, der im candalen Tbeil des Pons liegt 
Ans diesem entspringt der Nerv. S. Fig. 47, 121, 122, 124. 125, 126, 132. 

In dem ventralsten Theile der vorderen Gentralwindung liegt wahr- 
scheinlich das Rindengebiet des Hypoglossns. Jedenfalls zieht ans 
dieser Gegend ein Bündel ventral vom Faciatisbündel herab, dessen Unter- 
brechung doppelseitige Hypoglossnsstörungen erzengt. Auf seinem Wege 
von der Rinde znr Capsula interna zieht es über die obere Kante des 
Linsenkernes hinweg nnd moss dicht nach aussen vom Anfang des Nncleus 
caudatns' Schwanzes der Spraohbahn sehr nahe kommen. In einem von 
mir beobachteten Falle unterbrach ein Herd, der kaum die Grösse and 
Dicke eines Fün^fennigstückes hatte, an dieser Stelle beide Bahnen. In 
der Capsula liegt die Hypoglossnsbahn wahrscheinlich zwischen der des 
Facialis und der Extremitäten. Innerhalb der Brücke müssen ihre Fasern 
bereits von der Pyramide gesondert sein, sie ziehen wahrscheinlich ans 
dem vorhin erwähnten Bändel medial von der Schleife in der Raphe 
rückwärts und aufwärts. Erst in der Oblongata treten sie zum gekreuzten 
(und gleichseitigen?) Kerne. Aus diesen entspringt der Nerv. Zn vergl. 
Figg. 47, 108, 110, 114, 115, 116, 132. 

3. Die motorische Sprachbahn. Wir kennen von dieser mit aller 
Sicherheit erst wenige Punkte; den Ausgangspunkt in der unteren Stim- 
windung, den Endpunkt in den Kernen des Facialis nnd Hypoglossns nnd 
zwischen beiden einen Punkt, der nach aussen vom Schwanz des Nncleus 
caudatuB liegt. WahrscheiDlich (Wernicke) zieht die Bahn von der 
Broca'schen Windung — dritte Stimwindung — etwas medianwärts und 
unter der Insel in fast horizontalem Verlaufe dorsal von der Capsnla ex- 
terna dahin. Ihre Fasern gelangen dann in den hinter dem motorischen 
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Gebiete liegenden Tlieil der inneren Kapgel und von da jedenfalls in den , 
Hirnschenkelfuss. Inneriialb der BrUcke mlissen sie sich allmälig aus der 
Fussfaserung zur Haube hinauf erheben. Von allen den eben erwähnten 
Punkten aus sind bei Erkrankungen SprachstörnDgen beobachtet worden. 
Siehe Figg. 27, 2S. 

4. Die Stabkranzfasern zur Brücke entspringen aus der Rinde des 
Vorderhime, besonders aus dem Stirn- und Schläfenhinterhauptslappen. 
Sie ziehen durch die Capsula ioteroa in den Fuss des Himschenkels und 
von da in die Brücke Fig. 56. Dort treten sie entweder direct, oder viel j 
wahrscheinlicher durch interpolirte Ganglienzellen und Plexus über in die , 
mittleren Kleinhirnschenkel oder Brackenarme. 

5. Die Haubenfaserung entspringt im Parietallappen möglicher- 
weise in denselben Theilen wie die Pyramidenfasernng und gelangt von 
da in das hintere Drittel der Capsula interna. In dieser Gegend kommen 
ihr die Sehstrahlung ans dem Occipitallappen und (klinisch aber noch 
nicht anatomisch erwiesen) die centrale Aeusticusbabn sehr nahe. 
Ein Theil der Hanbenbahn zieht in und durch den Linsenkern, ein anderer 
gelangt direct in die Schleife. Wahrscheinlich vereinigt sieb medial vom 
Corpus Luys der erste mit diesem zweiten Theil. (Obere Schleife.) Vergl. 
Figg. 47, 51, 52, 54, 5(3, 59. 

6. Die Hauptmasse der Schleife stammt aus dem tiefen Mark der 
VierhUgel und aus dem Ganglion des hinteren Vierhflgels. Es ist mit grosser 
Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass sie die centrale Geftlhlbahn darstellt 
oder doch einen guten Theil derselben enthält. Figg. 62, 65, 66, 7ü, 72. 

Die Schleife zieht dann in der Haube des Hirnschenkels, der Brücke und 
der Oblongata abwärts. Auf diesem Wege giebt sie Fasern ab zu den ge- 
kreuzten Keruen des Trigeminns, Acasticus, Glossopharjngeus und Vagns. 
Figg. 127, 126, 125, 122, 121. 

ImverlängertenMarke zweigt sich ein grosserTheilderFaserung ab, zieht 
über die Mittellinie weg dorsalwärts und tritt dann in die Kerne der Hinter- 
8trä,ngeein(Fibraearciforme8internae). Figg. 120, 117, 115, 114, 111, 110, 109. 

Ans den Hinterstrangkernen ziehen die Fasern der Hinteratränge caudal- 
wärts. Von ihnen gehen fUr jede Rückenmarkswurzel der entsprechenden ' 
Seite einige Fäserchen ab, die direct mit der Wurzel hinausgelangen mid , 
mit ihr in den Zellen des Spinalganglions enden. Aus den Zellen ent- 
springt der sensible Nerv. 

Was nach der Abgabe der Fasern zu den Hinterstrangkernen von der 
Schleife noch übrig bleibt, gelangt in den Vorder- und Seitensträngen des 
Röckenmarkes abwärts. Von diesen Fasern ziehen nun für jeden sensiblen 
Rückenmarksuerven Antheile in die graue Substanz, durchqueren dieselbe 
und senken sich in das gekreuzte Hinterborn ein, In dem zellerftillten Netz- 
werke dort verlieren sie sich; aus dem Netzwerk aber entspringen eine 
grosse Anzahl von sensiblen Wurzelläsern. Alle diese enden zunächst in 
den Zellen der Spinalganglien nnd aus diesen erst entspringen die s 
Nerven. S. Fig. 102, 100, 88. 
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So verbindeD sich also sämmtlicfae Fasern der Schleifenechicht mit 
Kernen, welche aaf der Seite liegen, welche der Schleife gekrenzt ist. 
Nnr findet fUr einen Theil die Krenzncg schon in der Oblongata, für einen 
anderen erst im Btlckenmarke statt Ans den Kernen entspringen immer 
die Fasern der Hinterwnrzel. 

Sie haben gesehen, dass der motorische Nerv sich direct mit der Zelle 
des Vorderhomes verbindet und haben erfahren, dass aus dem Vorderhome 
eine centrale Bahn, die Pyramide, theils direct, tbeils gekrenzt entspringt. 
Die directe Bahn (Pyramidenseitenstrangbahn) tritt oben in der Oblongata 
»nf die andere Seite nnd vereinigt sich so mit derjenigen, welche schon 
tmten im Rückenmarke krenzte. Beide zusammen liegen dann als Pyra- 
mide in der Obtongata vereint. 

Aach für den sensiblen Nerven kennen wir nun einen ganz analogen 
centralen Verlauf. Er tritt zunächst in seinen Kern, in das Spinalganglion. 
Ans dem Kerne entwickelt sich eine uugekreuzte Bahn, die Hinterstränge. 
Diese tritt oben in der Oblongata auf die andere Seite. Vorher aber mnss 
sie, was bei dem motonschen Nerven nicht der Fall, einen Kern (Hinter- 
strangkern) durchlaufen. Ferner entwickelt sich aus dem Spinalganglion 
eine Bahn, die gleich nach ihrem Eintritt in das Blickenmark kreuzt, aber 
auch sie mnss erst dnrch den noch anverstandenen Mechanismus des Hinter* 
bomes hindurch. 

In der Art, wie der motorische and wie der sensible Nerv sich mit 
ihrer centralen Fortsetzung zum Gehirne verbinden, besteht also ein wesent- 
licher nnd wohl charakteristischer Unterschied. 

Die Verbindung ist immer eine gekreuzte, aber bei dem sensiblen 
Kerven schaltet sich zwischen den hier ausserhalb des Rückenmarkes 
liegenden Kern und die centrale Bahn ein weiterer im Marke selbst liegen- 
der Apparat ein, beim motorischen wird dergleichen nicht beobachtet 
Sein UrspruDgskem liegt schon im Marke selbst. 

7. Der centrale Verlauf des Nervus trigeminus von der Rinde bis zu 
der Kapsel ist noch anbekannt In der Kapsel müssen, den pathologischen 
Erfahmngen gemäss, seine Zflge im hinteren Drittel liegen. Von dort moss 
eine Bahn zn den Kernen gelangen, deren vorderster unter den Vierhflgetn 
in der Seitenwand des Aquäductes liegt, deren mittlerer sich in der Brocke, 
etwa in der Mitte, befindet, and deren hinterster sich vom Halsmark auf- 
wärts bis zu der Anstrittsstelle des Nerven erstreckt. Nahe dem Anstritt 
liegt auch noch der motorische Kern. Die an&teigende Wurzel enthält, 
wie die Pathologie zeigt, die Geftlhlsnerven für das Glesicht. Zu allen 
diesen tritt aus der Schleife die centrale Bahn gekrenzt heran. Diese 
Fasern sind bekannt and warden in der 11. Vorlesung geschildert. Aus 
deo Trigeminuskemen entspringt die Wurzel, deren sensibler Theil sich 
gerade wie die hinteren Wnrzelfasera des Rückenmarkes in GangUeo 
[Ganglion Gasseri, ciliare etc.) begiebt. Ans dem Ganglion erst entspringt 
der Nerv. Zu vergl. Figg. 47, 72, 86, 109, 110, 113, 114, J15, 120, 127, 
128, 132. 
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5. Vom cerebralen Ursprung des Acusticua dürfen wir 
daBs er irgendwo im Scbläfenlappea liegt, dass von dort eine 
nach dem hintersten Theile der Kapsel gelangt, und dass dann die Acnsti- 
cusbahn wahrscheiulich in dem Theil der Schleife, welcher aus dem Gan- 
glion des hinteren Vierhllgels entspringt, weiter zieht. In der Höhe der 
AcußticUBkeme tritt sie dann als Stria acuBtica in die gekreuzten Kerne. 
Von den letzteren kennen wir zwei, den dorsalen, welcher dem Typns 
der sensoriscbeo Kerne nach Lage und Bau entspricht, und den ventralen, 
der eine gewisse Aehnlichkeit im Bau mit den Spinalganglien hat. Er 
kann nach seinen Beziehungen einem solchen vielleicht gleichgesetzt 
werden. Durch den ventralen Kern steht der Acueticns in Verbindung mit 
der oberen Olive. Aus dieser geben Züge zu dem Cerebellum und zu den 
Kernen der Augenmuskeln, ausserdem wahrscheinlich aufwärts zu weiter 
vom gelegenen Hirngebieten. Zu vergl. Figg. 47, 65, 85, 1 1 3, 1 21, 122, ] 25, 126. 

Der Trigeminus sowohl als der Acusticus bekommen einen Faserzu- 
wachs ans dem Cerebellum. 

9. üeber den centralen Verlauf des Vagus im Vorderhime ist Nichts 
bekannt Wenn die mehrerwähnte Stelle im hinteren Theil der Kapsel 
zerstört wird , treten nicht Vagnssymptome auf; Gescbmacksstörungen 
(Glossopharyngeus) kommen vor. Des Verlaufes der Schleifenfasern zu 
den gekreuzten Kernen des Vagus und Glossopharyngeus wurde gedacht. 
Auch diese beiden Nerven bekommen wahrscheinlich einen Zug aus dem 
Cerebellum. 

1 0. Der centrale Verlauf des Opticus wurde schon früher im Znsam- 
menhange dargestellt. Vergl. Figg. 56, 57, 61, 62, 66, 70. 

Ich erinnere Sie nochmals daran, dass dieser Nerv aus dem Pulvinar 
thalami, dem Corpus geniculatum laterale, dem Tuber cinereum und, in 
seiner Hauptmasse, aus den VierhUgeln entspringt. Zu allen diesen Ur- 
Bprungspunkten gelangen Fasern aus der im Occipitallappen beginnenden 
Sehstrahlung. Diese verläuft au der lateralen Seite des Hinterhornes, zieht 
also auf ihrem Wege von dem Rindenursprung zu den primären Opticus- 
centren unter dem unteren Scheitelläppcben dahin. Daher kommt es, dass 
bei Erkrankungen dieses Läppchens oder bei experimenteller Zerstörung 
der entsprechenden Stelle bei Thieren Sehstörungen beobachtet werden, 
die ganz den Charakter von corticalen haben. 

Die Fasern des Tractus opticus verlaufen zum Cbiasma. Dort tritt 
ein grösserer Theil auf die andere Seite hinttber, ein kleinerer, der aber 
bisher nicht zum Bündel gesondert lag, bleibt auf der gleichen Seite. 
Der Streit, welcher lange um das Chiasma gepflogen wurde, ist in letzter 
Zeit durch Singer und Münz er endgültig und überzeugend indem eben 
vorgetragenen Sinne entschieden worden. 

Der Sehtractus muss noch die aus dem Oculomotorins stammenden 
Pupillarlasern mit sich fuhren. Es ist noch nicht überzeugend 
wiesen, wie diese in ihn gelangen. 
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krankniigen : 

in der Rinde 42. 

im M&rkl&ger 5S. 

in den Stammganglien 72. 

in der Tierliügelg^end 8i. 

im Kleinhirn 102. 

im Ruckenmark 106. 122. 

in Oblongata und Föns 153. 
Locus coenileuB 149. 
Luya'scher Körper 66. 73. 

Handelkern 21. 
Mantel 16. 

Mark, tiefea 20. SO. 

Mai'kkern der Hemisphären (cerebelH) dl. 
Markkern des Wurmes d2. 
Marklager der Hemisphären (cerebrij 63. 
Markl eisten 94. 
Mark Scheidenbildung 6. 
Markscheide (im Riickenmark) IM. 
Medulla oblongata 21. 125. 
Medulla spinalis 21. 105. 
Mittelhim 1u. 25. 67. 81. 
Meynerfsches Bündel 66. 
Motorisches Feld der Haube 141. 
Motorische Kerne der Hirnnerien 135. 
159 etc. 



Nebenolive, innere 142. 

Nebenolive, hintere 142. 

Nervenfasern 29. 

Nervenfasern, zweierlei Ursprungs weise 30. 

Neuroglia 29. 

Nodulus 94. 

Nuclei Acustici 145. 

Nucleus Abducentis 147, 

Nucleus Acceasorii 126. 

Nucleus ambiguuB 136. 

Nucleus amjgdalae 27. 

Nucleus arciformes 139. 

Nucleus caudatus 12. 13. 25. 55. 

Nucleus dentatus 97. 

Nucleus N. facialis 145. 



Nucleus funiculi graciüs 128. 129. 
Nucleus globosus 97. 
Nucleus N. gloEsopharyngei 136. 143 
Nucleus N. hypoglossi 136. 
Nucleus lemnisci 151. 
Nucleus lentiformis 12. 27. 55. 62. 
Nucleus N. oculomotorii 81. 
Nucleus pyramidalis 142. 
Nucleus reticularis t^menÜ 144. 
Nucleus ruber (tegmeDti) 66. 67. 
Nnclei thalami 63. 
Nucleus N. tiigemini 149. 
Nucleus N. trochlearis 91. 



Oliya inferior 125. 130. 140. 
Olivft superior 146. 
OlivenEwischenschicht 130. 141. 142. 
Operculum 34. 
Opticus 20. 71. 77. 160. 

Pallium 16. 
Foracentraliappen 38. 
ParietaUappen 12. 
Parietalorgan 19. 
Pedunculi cerebelli 92. 100. 
Pedunculi cerebri 20. 26. 60. 
Pedunculi conarii (glandulae plnealis) 26. 68. 
Pedanculus corp. mamillaris 65. 
Pes Hippocampi major 39. 
Pe» Hippocampi minor 39. 
Pes pedunculi 20. 60. 69. 87. 89. 
Plexus choroidei des Torderhimes 11. 
Plexus choroideus des Nachhirues 95 ; Ab- 
bildung S. 142. 
POQS lU. 21. 53. 68. 89. 152. 
Praecuoeus 38. 



Purkiuje'sche Zellen 96. 

Putamen 27. 56. 62. 

Pyramidenbahn 53. 69. 78. 156. 159 uud an 

vielen anderen Orten. 
Pyramiden Strang 127. 141. 
Pyramiden- Sei tenstraugbahn 113. 159. 
I^ramiden-Yorderstrangbahn 113. 159. 
Pjramis (Cerebelli) 91. 

Quiutus Wurzel, absteigende 87. 
Qui D tu s Wurzel, aufsteigende 126. 

Bland der Hemisphäre 11. 
Rand Windung 40. 
Eandsone 119. 
Raphe 141. 

Rauteugrube 6S. 125. 133. 
Regio subthalamica 62. 66. 
Reil I. 
Remak 2. 

RespiratioDsbündel 136. 
Riecblappen 19. 'i. 
Riechnerv 19. 71. 
Rinde, s. HimriDde. 



OblongaU 21. 125. 
Occipitallappen 12. 36. 
Occipitalfurche 36. 
Oculomotorius 61. 
Olfactorius 19. Tl. 



134. 



Rother Kern 66. 67. 
Rückenmark 21. 105. 
BOckenraarkssegment 106. 109. 

Saccus vas culoBus( Amphibien, Selachier) 19. 

Scheiiellappen 36, 

Schlaf enlappen 36. 

SchlSfenwindungen 36. 

Schleife 20. 67. 73. 79. 159. 

Schleifenkerne 151. 

Schleifenkreuzung 12S. 

Scbleifenschicht 131. 

Schlussplatte, embryonale 10. 72. 

Scbwanzkem 12. 25. 55, 

Secundbre Degeneration 4. t13. 114. 



^64 

Sehhagel 10. 33. 33. 63. 
SehneiT 20. 11. TT. 160, 
SebstnUnug 33. TT. 135. 

Seitenhom lOS. 

Seiteahomzone 21. 

ädtenBlraiiKZone, vordere, gemisubte 1 16, 

Seitenventrikel lU. 11. 23. 

Senuble Eeme der HimnetTCD 136.142. I5ä. 

Sensible 'Wurzeln 18. 103. tlO. 139. 

Sensoriache Fsaern 131. 

Septuin pellucidum 12. 27. 3T. 

Spinalganglion Wi. 

Spinnenzellen 112. 

Splenium (tialkeu) 3S. 

Stabkranz Ib. 32. 

Stamnuanglion 12. 13. 

Stammlappen s. Insel. 

Stiele des Thalamus 53. 

Stilling, B. 2. 4. 

Stimlappeu 'ib. 

Stirn windongcu 33. 

Sprachbahn 33. läT. 

StrangEjBteme 116. 

Stratum complexum et profundum pontis 89. 

Stratum aupcrticiale pontis st). 

Stratum zonale OD. 

Striae acnaticae 146. 

Stria mednllaris 2t>. 

Stria longitndinalis Lancisi 41. 

Stria terminalis 2t>. 

SubBtantia gelatinosa centralis Hl. 

SubEtantia gelatinosa Botandi 111. 

äubstantia innomiuata 04. 

Substantia nigra ÖT. 

Substantia perfnrata anterior Tl. 

Substantia perforata puaterior 07. 

Substantia reticularis Ol. 

SulcuB calloso-margiiialiü 39. 

Snlcus centralis 33. 

Sulcus centralis lusulae 34. 

Sulcus interparictalig 3ti. 

Sulcna olfactorius 4t, 

Sulci orbitales 41. 

Sulcus praecentralis 33. 

Sylvische Spalte 12. 33. 

Taugentialfasero der Rinde 4(1. 
Tapetum 61. 
Temporal läppen 12. 36. 
Temporal Windungen 36. 
ThalamuB 10. 25. 33. 63. 



TbalamusgangUon 19. 

Tonaüla (cerebelli) 94. 

TractDB intermedio-lateralia 18S. 

Tractos olfactorius 19. 

Tractns opticus 20. 63. Tl. 

Trichter <s. lofundibulnm) 19. 26. TU, 

Trigeminus 134. 149. 159. 

Trocblearis 91. 134. 

Tuber cinereum 26. 27. TO. 

Tuber olfactorium Tl. 

Tuber valvulae 94. 

Tuberculum acusticum 143. 

Tuberculum anterius 20. 

Unterhorn 12. 

Untersuchungsmethoden 3— T, 
Uvula (cerebelli) 94. 

Vagus 134. 130. 160. 

VeUim medulläre anücnm 94. 95. 

Vetum medulläre posticum 13. 22. 95. 133. 

Ventriculus laieraJis 10. 11, 25. 

Ventriculus quartus 67. SS. 98. 123. 133. 

Ventriculus septi pellncidi 24. 

Ventrikel 10. U. -ib. 

Verlängertes Mark 125. 

VermJs 22. 92. 93, 

Vierhügel 15. 26. Ü7. 74. 75. SO. 64. 

Vi(i il'Azyr'sches Bündel 65, 

Vlieas lOU. 

Vorderbirnbündel, basales 16. 57. 

Vorderbiru, secundäres 10. 

Vorderborn 12. 

Vorderhömer (Vordersilulen) 108. 

VorderseiteustrangresCe ItO. 

Vorderhornzoue (Hib) 21. 

Weisse tJubstana 111. 

Wipfelblatt i>3, 

Windungen des Grossbirnes 32. 

Wirbcitnieigehirn, Schema 15. 

Wulst (Balken) 3S. 

Wurm 22. 92. 93. 

Wurzeln 14. 101. 



Zwtschenhim lU. II. 19. 53. 63. 



